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Über  Buttersäuregärung. 

(DL  Abhandlung.) 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Wien.) 

A.  Morphologie  des  Rauschbrandbacillas  und  des 

ödembacillus. 

Von 

R.  Grafsberger. 

(Hieran  Tafel  I  bis  XI.) 

Wenn  wir  in  unseren  bisherigen,  in  diesem  Archiv  ver- 
öffentlichten Abhandlungen  (siehe  Band  37  und  42)  über  die 
Buttersäuregärungserreger  schon  durch  die  Überschriften  der  be- 
treffenden Arbeiten  andeuteten,  dafs  wir  das  spezielle  Studium 
der  Gärungserscheinungen,  welche  die  genannten  Bakterien  in 
zuckerhaltigen  Nährböden  hervorrufen,  in  den  Vordergrund  des 
Interesses  stellten,  konnten  wir  in  einer  Reihe  von  vorläufigen 
Mitteilungen,  die  wir  an  anderer  Stelle  (Münchener  Medizinische 
Wochenschrift,  Wiener  Klinische  Wochenschrift)  veröffentlichten, 
darauf  hinweisen,  dafs  zwischen  den  Buttersäurebakterien  und 
einer  Anzahl  von  bekannten  krankheitserregenden  Bakterien  weit- 
gehende verwandtschaftliche  Beziehungen  existieren,  die  es  ge- 
rechtfertigt erscheinen  lassen,  den  Erreger  der  Gasphlegmone, 
den  Erreger  des  Rauschbrandes  sowie  den  Ödembacillus  in  den 
Gang  unserer  fortlaufenden  Untersuchungen  eiuzubeziehen.  Über 
die  eben  genannten  Bakterien  liegt  bereits  eine  ganze  Literatur 
vor.  Es  mag  demnach  auf  den  ersten  Blick  überflüssig  erscheinen, 
den  vielen  Beschreibungen  noch  eine  neue  hinzuzufügen.  Unter- 
nehmen wir  es  trotz  dieses  Bedenkens,  so  leitet  uns  hierbei  fol- 
gende Überlegung,  deren  Berechtigung  kaum  zu  bestreiten  ist. 
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2         Morphologie  des  Rauachbrandbacillus  and  des  ödembacillus. 

Wer  die  Literatur  über  diese  pathogenen  Bakterien  verfolgt,  wird 
durch  die  mannigfachen  Widersprüche  und  Unklarheiten  nur 
schwer  den  Weg  zu  einem  befriedigend  klaren  Bilde  ihrer  Eigen 
Schäften  finden.  Nicht  nur  die  an  sich  sehr  beträchtlichen 
Schwierigkeiten,  welche  diese  überaus  empfindlichen  Bakterien 
der  Züchtung  entgegenstellen,  tragen  daran  Schuld,  sondern  es  läfst 
sich  nicht  verkennen,  dafs  fast  alle  ihre  Beschreiber  das  Interesse 
an  den  Erscheinungen,  die  mit  der  Pathogenität  unmittelbar 
zusammenhängen,  in  einseitiger  Weise  beeinfliilst  hat.  Trotz  dieser 
intensiven  Anteilnahme  waren  die  Früchte  der  Studien  gerade  in 
der  praktisch  wichtigen  Frage  der  Toxinbildung  recht  dürftige. 

Der  Grund  für  diesen  auffallenden  Gegensatz  zwischen 
Wunsch  und  Erfolg  liegt  —  dies  hoffen  wir  in  unserer  Arbeit 
beweisen  zu  können  —  in  der  mangelhaften  Kenntnis  des  bio- 
logischen Charakters  dieser  Bakterien  sowie  der  verwandtschaft- 
lichen Beziehungen  zu  den  zahlreichen  in  der  Natur  verbreiteten 
nicht  pathogenen  Arten. 

Uns  trieb,  wie  eingangs  erwähnt,  zunächst  nicht  die  Absicht, 
wirksame  Rauschbrandtoxine  zu  erzeugen,  dem  Studium  dieser 
gefährlichen  Bakterien  in  die  Arme,  sondern  sie  kreuzten  —  so- 
zusagen —  unseren  Weg,  als  sich  beim  Studium  des  unbeweg- 
lichen Buttersäurebacillus  herausstellte,  dafs  diese  Bakterieuart 
unter  Umständen  pathogene  Eigenschaften  besitzt.  Diese  Beob- 
achtung veranlafste  uns  zu  einem  genauen  Studium  des  Gas- 
phlegmonebacillus  und  des  Rauschbrandbacillus.  Wir  müssen 
dem  Schicksal  für  diese  Ablenkung  vom  geraden  Weg  dankbar 
sein.  Denn  gerade  das  Studium  dieser  Bakterien  hat  uns  darauf 
geführt,  dafs  unsere  ersten  Untersuchungen  über  den  unbeweg- 
lichen Buttersäurebacillus  (der  schlecht  gewählte  Name  Granulo- 
bacillus  etc.  wurde  von  uns  bereits  vor  mehr  als  Jahresfrist 
widerrufen)  unvollkommen  und  einseitig  waren  und  es  voraussicht- 
lich auch  geblieben  wären,  wenn  wir  nicht  im  Rauschbrandbacillus 
eine  Bakterienart  kennen  gelernt  hätten,  welche,  wie  keine  andere, 
geeignet  erscheint,  die  in  manchen  Punkten  so  schwer  zu  ver- 
folgende Buttersäuregärung  unserem  Verständnis  näher  zu  bringen. 
Der  Reichtum  an  Formen,  die  ungemeine  Labilität  des  Stoff- 
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Wechsels,  beide  zum  Teile  unverkennbar  parallel  gehend,  machen 
das  Studium  des  Rauschbrandbacillus  sehr  geeignet,  auch  allge- 
mein wichtige  biologische  Fragen  zu  klären.  Aus  diesem  Grunde 
wollen  wir  diese  Bakterienart  in  den  Mittelpunkt  unserer  Be- 
schreibung .stellen.  Im  Anschluls  hieran  sollen  dann  kursorisch 
der  Gasphlegmonebacillu3  und  der  Odembacillus  besprochen 
werden,  —  letztere  beiden  nur  insoweit,  als  es  zur  Beschreibung 
ihres  Verwandtschaftsgrades  nötig  erscheint. 

Man  ist  —  um  mit  dem  Rauschbrandbacillus  zu  beginnen  — 
bei  dieser  pleomorphen  Bakterienart  in  einiger  Verlegenheit,  an 
welchem  Punkte  die  Beschreibung  einzusetzen  hat.  Welche 
Formen  sollen  wir  in  diesem  reichen  Wechsel  als  normale  hin- 
stellen? —  Oder  tun  wir  besser,  wenn  wir  von  dieser  bedenk- 
lichen Frage  vorderhand  Umgang  nehmen  und  etwa  nach  Art 
der  neuerdings  wieder  auftauchenden  >  Bakterienschlüssel  <  auf 
kurzem  Wege  entscheiden :  » Wie  sehen  die  Rauschbrandbacillen 
sowie  ihre  Kulturen  aus,  wenn  wir  auf  Agar,  Gelatine,  Bouillon, 
Serum,  Milch  etc.  übertragen  ?c  Sollen  wir  es  den  Berufenen 
überlassen,  die  Bildör  zu  deuten? 

Dieser  Versuch,  den  Formenkreis  einfach  in  Anlehnung  an 
die  wechselnde  Zusammensetzung  der  Nährböden  zu  schildern, 
würde  sich  bald  als  vergeblich  herausstellen1),  da  bei  diesen 
Bakterienarten  die  im  Laufe  oft  weniger  Überimpfungen  ver- 
lorenen oder  neuerworbenen  Eigenschaften  als  erblich  fortwirkende 
Ursachen  dazuführen,  dafs  die  von  einer  Kolonie  abgeleiteten 
Kulturen  auf  Nährböden  gleicher  Art  (je  nach  den  Schicksalen 
der  zwischen  gemeinsamer  Ausgangskolonie  und  der  zur  Ab- 
impfung  bestimmten  Endkultur  liegenden  Generationen)  ver- 
schiedene Formen  aufweisen.  Wir  ziehen  es  demnach  vor,  zu- 
nächst die  Formen  nach  den  streng  morphologischen  Verhält- 
nissen als  solchen  zu  gruppieren  und  hierbei  die  abweichende 
Beschaffenheit  des  Zellinhalts,  das  Vorhandensein  oder  Fehlen 
von  Geifseln  als  wichtige  Anhaltspunkte  zu  verwenden. 

Wie  im  folgenden  gezeigt  werden  soll,  unterscheiden  sich 
die  jungen  Stäbchen  des  Rauschbrandbacillus,  auch  wenn  wir 

l)  Schon  v.  Hibler  hat  die«  taktvoll  angedeutet. 

1* 
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vom  Zustand  der  Versporung  absehen,  unter  verschiedenen  Ver- 
hältnissen nicht  unbeträchtlich  durch  ihre  Länge  und  Dicke. 
Man  könnte  hiernach  etwa  plumpe  und  zarte  Stäbchenformen 
unterscheiden.  Aber  auch  diese  leicht  erkennbaren  Differenzen 
können  nicht  ohne  weiteres  einen  Anhaltspunkt  für  die  Einteilung 
abgeben,  da  zum  Beispiel  zarte  Stäbchen  sporogen  oder  asporogen 
sein  können,  und  auf  ähnliche  Schwierigkeiten  stofsen  wir  bei 
jedem  Versuche,  für  die  Einteilung  Anhaltspunkte  zu  gewinnen. 
Desungeachtet  dürfte  es  am  einfachsten  und  übersichtlichsten 
sein,  die  Einteilung  der  Formen  zunächst  im  Anschlufs  an  die 
von  uns  bereits  vor  2  Jahren  mitgeteilte  merkwürdige  Tatsache 
vorzunehmen,  dafs  der4  Rauschbrandbacillus  je  nach  Umständen 
lebhaft  beweglich,  geifseltragend,  oder  unbeweglich,  geifsellos,  ist. 
Die  diesen  beiden  Formen  entsprechenden  Zustände  einer  und  der- 
selben Bakterienart  stehen  in  ihren  Extremen,  morphologisch  und 
biologisch,  viel  weiter  voneinander  ab  als  zahlreiche  sog.  Bakterien- 
arten, die  bisher  in  eine  gemeinsame  Gruppe  gestellt  wurden. 

Die  Besprechung  der  Verhältnisse,  unter  welchen  diese 
differenten  Zustände  entstehen,  wird  reichlich  Gelegenheit  geben, 
auf  die  zahlreichen  Beziehungen  hinzuweisen,  welche  Morphologie, 
Chemismus  im  weiteren  Sinne,  Pathogenität  miteinander  ver- 
binden. Da  es  sich  hier  darum  handelt,  unsere  Bakterienart  in 
allen  ihren  verfolgbaren  wesentlichen  Eigenschaften  kennen  zu 
lernen,  soll  in  der  nachfolgenden  Beschreibung  das  pathogene 
Verhalten  in  den  Hintergrund  treten.  Wir  wollen  diese  Eigen- 
schaft nur  insoweit  berücksichtigen,  als  sie,  wenn  vorhanden, 
uns  bei  der  steten  Kontrolle,  ob  eine  mit  Hilfe  unserer  Methoden 
gezüchtete  Reinkultur  in  der  Tat  Rauschbrandbacillen  enthält, 
wirksame  Dienste  leisten  mufs. 

Bevor  wir  mit  der  Schilderung  der  morphologischen  Ver- 
hältnisse beginnen,  mögen  einige  Bemerkungen  über  den  Gesichts- 
punkt, unter  welchem  die  photographischen  Darstellungen  aus- 
gewählt wurden,  vorausgeschickt  werden.  Als  Aufgabe  der 
photographischen  Aufnahmen,  die  ich  im  Verein  mit  Herrn 
Universitätslehrer  Hinterberger  in  dessen  Privatlaboratorium  an- 
fertigte, sehen  wir  vor  allem  die  wahrheitsgetreue  Wiedergabe 
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Von  mikroskopischen  Präparaten  an,  die  in  typischer  Weise  an 
möglichst  zahlreichen  Individuen  desselben  Gesichtsfeldes  gleich- 
artige Zustände  erkennen  lassen.  Wollte  man  vorzugsweise  die 
überaus  häufig  zur  Beobachtung  kommenden  Bilder  wiedergeben, 
in  denen  morphologisch  verschiedenartige  Individuen  neben- 
einander liegen,  so  wäre  dies  zwar  immerhin  noch  wertvoller 
als  die  gezeichneten  Kombinationsbilder,  aber  es  würde  dadurch 
die  Übersicht  leiden.  Ausschalten  der  in  einem  Bilde  nicht 
> typischen <  Bakterienzellen  durch  Einengung  des  Gesichtsfeldes, 
durch  Auswahl  von  schütteren  Stellen  des  Präparates  haben  wir 
vermieden.  Retouche  irgendwelcher  Art  ist  bei  sämt- 
lichen Negativen  und  Abdrücken  selbstverständlich 
unterblieben.  Zur  Reproduktion  wurden  die  Originalplatten 
herangezogen ,  nicht  etwa  retouchierte  kontrastreiche  Kopien. 
Leitete  uns  demnach  während  unserer  Studien  das  Bestreben, 
Präparate  zur  mikrophotographischen  Aufnahme  zu  bringen,  die 
bei  dichter  Lagerung,  bei  grofsem  Gesichtsfelde  gleichartige 
Formen  zeigen,  so  führten  in  vielen  Fällen  gerade  die  hiermit 
verbundenen  Schwierigkeiten  der  Beschaffung  entsprechender 
Objekte  zu  gründlichem  Studium  der  Bedingungen,  unter  denen 
sich  besonders  reichlich  Individuen  dieses  oder  jenes  Formen- 
typus entwickeln.  Die  ehrliche  Kunst  der  Mikrophotographie 
ist,  wie  wenig  anderes,  geeignet,  auf  das  Studium  der  Lebens- 
bedingungen so  überaus  empfindlicher  Bakterien,  wie  es  die  in 
den  Kreis  der  Betrachtung  gezogenen  anaeroben  Bakterien  sind, 
befruchtend  zu  wirken. 

Als  Ausgangspunkt  der  Beschreibung  wählen  wir  jenen  Zu- 
stand, in  dem  sich  die  Rauschbrand  bacillen  in  dem  Tierkörper 
wenige  Stunden  nach  dem  Tode  der  Versuchstiere  befinden.  Bei 
der  weitgehenden  Pleomorphie  der  Rauschbrandbacillen  darf  man 
freilich  nicht  erwarten,  in  allen  Fällen  ein  gleichartiges  Bild  zu 
bekommen.  Selbst  dann,  wenn  wir  z.  B.  Meerschweinchen  stets  in 
gleichartiger  Weise  mit  Rauschbrand -Trockenmuskel  subkutan 
infizieren,  und  wenige  Stunden  nach  dem  Tode  der  Tiere  Präparate 
anfertigen,  zeigen  diese  verschiedene  Bilder.  Immerhin  läfst  sich 
eine  gewisse  Gesetzmäfsigkeit  feststellen,  ein  gewisser  Zusammen- 
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hang  mit  der  Art  des  zur  Infektion  verwandten  Ausgangsmateriales. 
Wir  nehmen  hier  als  Ausgangsmaterial  einen  getrockneten  vom 
Rauschbrandkadaver  (Rind)  stammenden  Muskel.    Dieser  Rausch- 
brandmuskel wurde  zur  Infektion  eines  Meerschweinchens  ver- 
wendet und  nach  wiederholter  Passage  über  Meerschweinchen 
wurde  schliefslich  mit  dem  Safte  eines  toten  Meerschweinchens 
ein  Stier  subkutan  infiziert.     Von   dem   Kadaver    des  nach 
36  Stunden  verendeten  Tieres  wurden  rauschbrandige  Muskeln 
entnommen  und  im  Vakuum  scharf  getrocknet.    Die  in  diesem 
Material   enthaltenen  Sporen  sind   durch   hohe  Virulenz  aus- 
gezeichnet sowie  durch  den  Umstand,  dafs  die  aus  ihnen  her- 
vorgehenden Vegetationen  eine  überaus  grofse  Neigung  zur  Ver- 
sporung  aufweisen.    Infiziert  man  nun  ein  Meerschweinchen  mit 
derartigem  Material  subkutan,  so  geht  das  Tier  unter  den  he 
kannten  typischen  Erscheinungen  in  20 — 36  Stunden  ein.  Sechs 
Stunden  post  mortem  eröffnen  wir  den  Kadaver,  entnehmen 
unter  aseptischen  Kautelen  etwas  von  den  charakteristisch  ver- 
änderten Bauchmuskeln. 

In  Analogie  zu  vielen  ähnlichen  Erfahrungen  ist  die  Ver- 
mehrung solcher  hochvirulenter  Bakterien  im  Meerschweinchen 
oft  eine  verhältnismäfsig  geringfügige.  In  der  Odemflüssigkeit 
finden  sich  spärlich  Bacillen,  reichlicher  ist  die  Zahl  derselben 
in  den  von  Hämorrhagien  durchsetzten  Muskeln,  namentlich 
finden  sich  hier  frühzeitig  sporulierende  Stäbchen.  Der  aus- 
geprefste  Saft  solcher  Muskeln  wurde  zentrifugiert  und  der 
Zentrifugensatz  zur  Anfertigung  des  mit  verdünntem  Gentiana- 
violett  gefärbten  Präparates  verwendet,  von  welchem  Fig.  66  eine 
Stelle  bei  lOOOfacher  Vergröfserung  zeigt.  Wir  sehen  eine  Anzahl 
von  roten  Blutkörperchen  und  dazwischen  liegend  Stäbchen  und 
Doppelstäbchen,  die  im  allgemeinen  zwei  Typen  aufweisen: 

1.  Die  Mehrzahl  der  Stäbchen  sind  klein  und  schlank,  sie 
sind  entweder  gleichmäfsig  gefärbt  oder  derart  differenziert,  dafs 
bei  blasserem  Plasma  des  übrigen  Stäbchens  eine  endständige 
rundliche  Partie  dunkel  gefärbt  erscheint  (Sporenanlage).  Von 
den  letztgenannten  Stäbchen  zeigen  einige  geringfügige,  spindel- 
förmige Auftreibung,  bei  einem  der  Stäbchen  ist  die  Spore  bereit« 
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ausgebildet.  (Bei  Anwendung  der  Jodfärbung  zeigten  manche 
stornierende  Stäbchen  Einlagerung  von  Granulöse.) 

2.  Zwischen  den  schlanken  Stäbchen  des  Typus  I  springen 
scharf  hervor  auffallend  grofse,  plumpe,  mit  Schleimkapseln  ver- 
sehene Stäbchen.  In  der  oberen  Hälfte  des  Gesichtsfeldes  liegt 
eine  Kette  von  vier  derartigen  Individuen.  Im  lebenden  Zu- 
stand untersucht,  zeigen  die  Stäbchen  nur  zum  Teile 
schwache  Eigenbewegung. 

Welche  Bedeutung  hat  das  Vorkommen  dieser  zwei  Typen  von 
Formen  in  dem  Gewebe  des  mit  Reinmaterial  von  Rauschbrand 
infizierten  Tieres?  Diese  Frage  führt  uns  mitten  in  die  Schwierig- 
keiten der  Züchtung  des  Rauschbrandbacillus,  auf  die  wir  stofsen, 
gleichgültig,  ob  wir  vom  Trockenmuskel  oder  vom  Gewebssaft  aus- 
gehen. Jedem  Forscher,  der  sich  mit  der  Isolierung  des  Rausch- 
brandbacillus beschäftigt  hat,  ist  speziell  die  Schwierigkeit  der 
Isolierung  auf  festem  Nährboden  bekannt.  Dieses  Verhalten  wurde 
vielfach  mit  Recht  auf  die  Mangelhaftigkeit  der  älteren  anaeroben 
Züchtungsmethoden  zurückgeführt,  die  gowifs  bei  der  Isolierung 
aus  natürlichem  Substrate  noch  mehr  ins  Gewicht  fällt  als  bei  der 
Weiterübertragung  von  Kulturen,  die  einmal  auf  unseren  Nähr- 
böden zur  Entwicklung  gelaugt  sind.  Es  kann  aber  nicht  scharf 
genug  betont  werden,  dafs  die  Empfindlichkeit  gegenüber  dem 
Sauerstoff  nicht  die  einzige  Klippe  darstellt,  an  der  so  häufig 
Isolierungsversuche  dieser  Bakterien  scheitern.  Aufgabe  der 
Isolierung  bleibt  es,  neben  der  Beachtung  strengster  Anaerobiose 
auf  den  Umstand  Rücksicht  zu  nehmen,  dafs  bei  der  Übertra- 
gung des  Rauschbrandbacillus  vom  Tier  auf  unsere  Laboratoriums- 
Nährböden  unter  allen  Umständen  eine  Art  Anpassung  an  letz- 
tere gelingen  mufs.  Entweder  mifslingt  der  Versuch:  Die  vom 
Tier  auf  den  Nährboden  übertragenen  Keime  gelangen  trotz  aller 
Vorsicht  nicht  zur  Entwicklung.  Oder  aber  es  kommt  im  zweiten 
Fall  zu  ganz  geringfügiger  Entwicklung,  wobei  selbst  in  den  ganz 
jungen  Kulturen  an  den  Individuen  die  Anzeichen  schwerster 
Erkrankung  auftreten;  es  kommt  zu  abnormem  Versporungs- 
ablauf,  der  mit  der  Bildung  gröfstenteils  biologisch  wertloser 
Sporen  abschliefst.  Die  primären  Kulturen  sind  nicht  übertragbar. 
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In  einem  dritten  Falle  endlich  gelingt  häufig  die  Anpassung  in 
dem  Sinne,  dafs  weiter  übertragbare  Kulturen  erhalten  werden, 
die  anscheinend  morphologisch  normale  Zellen  aufweisen.  Aber 
die  Anpassung  war  von  einer  wesentlichen  Alteration  der  biolo 
gischen  Eigenschaften  gefolgt,  die  den  Charakter  der  Bakterien 
verändern,  die  z.  B.  unter  anderem  zu  einem  raschen  Verlust 
der  Pathogenität  führen.  Damit  geht  uns  aber  ein  wichtiges 
Merkmal  des  Rauschbmndbacillus  verloren,  dessen  wir  bei  der 
bekannten  Dürftigkeit  der  für  uns  erkennbaren  Wahrzeichen 
nicht  entbehren  können,  bis  wir  durch  wiederholtes  Hervorrufen 
von  Kolonien  die  Sicherheit  gewonnen  haben,  dafs  eine  von 
einer  solchen  Kolonie  abgeimpfte  Reinkultur  ihrem  Namen  Ehre 
macht.  Verhältnismäfsig  selten  endlich  gelingt  uns  im  vierten 
Falle  ohne  weitere  Schwierigkeiten  die  Anpassung  des  Rausch- 
brandbacillus  an  unsere  Nährböden  derart,  dafs  wir  gut  weiter 
impfbare  Kulturen  des  Rauschbrandbacillus  mit  Beibehaltung 
der  für  die  Toxinerzeugung  wesentlichen  Eigenschaften  erhalten. 
Hier  entscheiden  zum  Teil  Standortvarietäten.  Vor  allem  kann 
uns  die  durch  mikroskopische  Untersuchung  des  Materials  oder 
durch  bereits  vorhergegangene  kulturelle  Untersuchung  zu  lösende 
Frage,  ob  es  sich  um  Material  mit  starker  oder  schwacher  Ten- 
denz zur  Versporung  handelt,  wichtige  Anhaltspunkte  geben. 

Im  allgemeinen  gelingt  die  Erzielung  von  Kulturen  schwerer 
bei  erstgenanntem  als  bei  letztgenanntem  Material. 

Da  nun  aber  gerade  die  stark  sporuliereuden,  schwer  zücht- 
baren Rassen  sich  oft  durch  besondere  Virulenz  auszeichnen, 
auf  deren  Beibehaltung  wir  aus  den  früher  genannten  Gründen 
Gewicht  legen,  liegen  die  Schwierigkeiten  der  Gewinnung  üppig 
wachsender,  leicht  übertragungsfähiger,  toxinbildeuder  Kulturen 
auf  der  Hand. 

Es  wird  sich  dies  am  besten  zeigen  lassen,  wenn  wir  die 
Isolierungsversuche  mit  Hilfe  von  Agar  oder  Zuckeragarplatten 
schildern.  Wir  nehmen  von  einem  Rauschbrandtrockenmuskel, 
der  Rauschbrandsporen  enthält,  ein  kleines  Stückchen  in  eine 
Petrischale,  zerschäben  oder  zerschneiden  den  Muskel  mit  Messer 
oder  Schere  und  legen  von  dem  Geschabsei  drei  Verdünnungen 
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in  frisch  ausgekochtem,  rasch  auf  45°  abgekühltem  Zuckeragar 
an.  Die  Röhrchen  werden  ausgegossen,  wir  lassen  erstarren  und 
bringen  die  Schalen  in  unseren  anaeroben  Apparat.  Wir  leiten 
kräftig  Wasserstoff  durch  und  aktivieren  nach  20  Minuten  die 
im  Boden  der  Glocke  stehende  vorher  im  Vakuum  ausgekochte 
saure  Pyrogallollösung  durch  Einfliefsenlassen  von  Kalilauge. 

Die  Schläuche  werden  herausgezogen  und  die  Glocke  mit 
den  Schalen  in  den  Brutschrank  gestellt.  Schildern  wir  das 
Aussehen  der  Schalen  nach  deren  24  stündigem  Aufenthalt  im 
Brutschrank. 

1.  In  vielen  Fällen  zeigen  die  Schalen  keine  Vegetationen, 
die  Kulturen  sind  steril  geblieben. 

2.  In  anderen  Fällen,  dies  kommt  ebenfalls  häufig  vor 
sehen  wir  ein  Bild,  wie  es  etwa  Fig.  36  zeigt.  Es  finden  sich 
verschieden  grofse  Gasblasen,  diese  zeigen  in  dem  flüssigen  Inhalt, 
welche  den  Randmeniskus  erfüllt,  spärliche  oder  seltener  reich- 
liche, in  letzterem  Falle  auch  die  Umgebung  infiltrierende  (hier 
abgebildete)  Vegetationen.  In  48  Stunden  alten  Platten  hat  sich 
oft  ein  Rasen  zwischen  Agar  und  Glas  entwickelt. 

3.  In  seltenen  Fällen  finden  wir  daneben  in  Gruppen 
stehende  kleine  Kolonien,  meist  von  filzigem  Gefüge.  Selbst  bei 
sorgfältigstem  Schwemmen  der  Originalmuskel,  selbst  bei  Ver- 
wenduug  von  frischen  Gewebsstückchen  zur  Aussaat,  wobei 
massenhaft  Stäbchen  sich  in  dem  verflüssigten  Agar  verteilen, 
kommt  es  nicht  selten  zum  Auftreten  solcher  in  Gruppen  stehender 
Kolonien.  Untersuchen  wir  bei  schwacher  Vergröfserung,  so 
finden  wir  in  den  Zentren  der  Koloniegruppen,  im  Bereiche  der 
Gasblasen  Reste  der  Muskelstückchen,  der  Gewebsstückchen. 
Dies  kann  wohl  nur  auf  einen  wachstumsbefördernden  Einflufs 
dieser  Teilchen  zurückzuführen  sein. 

Da  wir  schon  seit  Jahren  in  der  Anaeroben-Züchtung  sterilen 
Muskel  verwenden,  veranlafste  uns  diese  Beobachtung  zur  Aus- 
arbeitung folgender  Methode.  Im  Einvernehmen  mit  einem  zu 
verlässigen  Fleischer  verschaffen  wir  uns  an  Schlachttagen  ein, 
möglichst  wenig  von  grofsen  Blutgefäßen,  Sehnen  etc.  durch- 
setztes,  kubisches  1—2  kg  schweres  Stück  Rindfleisch  (glatl 
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behauen).  Das  Fleischstück  wird  sofort  auf  einen  Teller  gelegt, 
und  es  wird  mit  einer  glühenden  Blechplatte  die  Oberfläche 
wiederholt  gebrannt,  so  dafs  die  graue  Verfärbung  etwa  0,5  bis 
1,5  cm  in  die  Tiefe  reicht. 

Mit  stark  erhitzter  Pinzette  und  scharfem,  sterilem  Messer 
werden  nun  rasch  aus  der  Tiefe  kleine  Stückchen  herausgeholt 
und  entweder  sofort  in  bereit  gestellte  Petrischalen,  deren  Deckel 
ein  Assistent  lüftet,  oder  behufs  Aufbewahrung  in  sterile  Eprou- 
vetten geschoben,  die  man  im  Buchnerrohr  verschlossen  bei 
kühler  Temperatur  hält.    Man  kann  sich  bei  exakter  Einhaltung 
der  nötigen  Vorsichtsmafsregeln  leicht  davon  überzeugen,  dafs 
Kontrollröhrchen  mit  solchen  Muskeln,  die  eventuell  noch  mit 
steriler  Bouillon   beschickt  sein  können,   im  Brutschrank  auf 
bewahrt,  steril  bleiben.   Selbstverständlich  müssen  bei  der  Platten- 
aussaat, falls  man  sicher  gehen  will,  in  jedem  speziellen  Falle 
die  verwendeten  Muskelstückchen  auf  Sterilität  geprüft  werden. 
Wir  gehen  demnach  bei  der  Anfertigung  der  primären  Platten 
folgendermafsen  vor.    Ein  steriles  Fleischstückchen  wird  in  eine 
Petrischale  gelegt.    Unter  Lüften  des  Deckels  von  seiten  eines 
Assistenten  zerteilen  wir  mit  steriler  Pinzette  und  sterilem  Messer 
oder  Schere  das  Fleischstückchen.    Nun  werden  die  einstweilen 
sorgfältig  ausgekochten  und  auf  45°  abgekühlten  drei  Zucker- 
agarröhrchen  mit  dem  Originalmaterial   beschickt  und  ebenso 
wie  ein  viertes  Röhrchen,  welches  sterilen  Zuckeragar  enthält, 
in   die   Schalen   gegossen.    Ist  dies  geschehen,   so  überträgt 
man  mit  Hilfe  einer  feinen  Platinnadel,  die  ausgeglüht  und 
etwas  abkühlen  gelassen  wird,  einzelne  Stückchen  des  sterilen 
Muskels  (sie  haften  leicht  an  der  noch  heifsen  Nadel)  durch 
Betupfen  resp.  Abklopfen   auf  die   in   den  einzelnen  Schalen 
verteilten   Zuckeragarnährböden ,   die  eben   noch   flüssig  sind. 
Die  erstarrten  Kulturen  kommen  dann  sofort  in  den  anaeroben 
Apparat.     Es   wirken    nun   die   sterilen   Fleischstückchen  auf 
die  in  der  Gallerte  zerstreut  liegenden  Keime  eminent  wachs- 
tumsbefördernd.  Selbst  hochsporogene  Rassen,  deren  Züchtungs- 
versuche sonst  fehlschlugen,   liefern  nach  24  Stunden  Vege- 
tationen. 
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Diese  unter  dem   Einflufs  sterilen   Fleisches   ira  Zucker- 
agar  emporschiefsenden  Vegetationen  des  Rauschbrandbacillus 
kommen  besonders  häufig  in  zweierlei  Formen  zu  Gesicht.  Im 
einen  Falle  erfolgt  das  Wachstum  im  Muskel  selbst.    Dort  wo 
Sporen  dem  Muskel  nahe  liegen,   tritt  Entwicklung  ein,  die 
Vegetation  durchzieht  und  umgibt  den  Muskel.    In  der  Um- 
gebung der  Muskeln  verrät  sich  der  Prozefs  oft  durch  Gasblasen, 
welche  den  Nährboden  vom  Glas  abheben   und  nicht  selten 
Raudinfiltration  mit  Bakterien  aufweisen.    Im  andern  Falle  rindet 
man  nicht  selten  bei  Gegenwart  oder  Mangel  von  Gasblasen  in 
der  Umgebung  der  Muskelinseln  kleinste  Kolonien,  die  in  weitem 
Hof  rings  um  den  Muskel,  nach  aufsen  an  Gröfse  und  Zahl 
abnehmend  im  Agar  aufgeschossen  sind.    (Siehe  Fig.  31.  Ver- 
gröfserung  =  5  mal.)    Besonders  auffällig  zeigt  sich  die  wachs- 
tumsbefördernde Eigenschaft  des  Muskels,  wenn  man  Parallel- 
platten gierst,  die  einen  mit,  die  andern  ohne  Muskelbeigabe. 
Der  Muskel  ermöglicht  demnach  auch  das  Auskeimen  und  die 
Vermehrung  von  isoliert  liegenden  Sporen.    Die  Kolonien  um 
den  sterilen  Muskel  verdienen  überdies  vor  den  Vegetationen, 
die  sich  um  Stückchen  des  Originalmuskels  entwickeln,  gröfseres 
Vertrauen,  da  bei  letzteren  leicht  verunreinigende  Bakterien,  die 
im  Originalmaterial  enthalten  waren,  zur  Entwicklung  kommen. l) 
Diese  Vorzüge  des  Muskelagars  werden  von   keinem  anderen 
Nährboden,  weder  vom  Blutagar,    noch  weniger  vom  Serum- 
agar  erreicht. 

Wichtige  Anhaltspunkte  für  die  zu  erwartenden  weiteren 
Schicksale  der  Vegetationen  ergibt  die  mikroskopische  Unter- 
suchung der  primären  Muskel  -  Zuckeragarplatten  (z.  B.  nach 
24  stündigem  Wachstum).  Weitaus  am  häufigsten  zeigen  die 
Muskelstückchen  sowie  die  Kolonien  in  deren  Umgebung  (die 
Kontrolmuskeln  und  die  betreffenden  Schalen  mit  sterilem  Agar 
müssen  selbstversändlich  vollkommen  frei  von  Vegetationen  sein, 
wenn  der  Versuch  gelten  soll)  insbesondere  dann,  wenn  Gas- 
bildung mit  reichlicher  Rand  Infiltration  ausgeblieben  ist,  Präparate, 

1)  Der  KindermuBkel  befördert  auch  das  Wachstum  zahlreicher  anderer 
Bakterienarteo. 
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die  auf  den  ersten  Aublick  kaum  vermuten  lassen,  dafs  eine 
Reinkultur  vorliegt.    Die  Bakterien  sind  sehr  ungleich  dick,  zum 
Teil  spindelförmig,  tonuenförmig,  auffallend  lang,  sie  liegen  in 
mifsstalteten  Ketten  etc.,  färben  sich  mit  Anilinfarben  aufser 
ordentlich  ungleich,  manche  diffus,  intensiv,  andere  fleckig,  wie- 
der andere  (die  tonnen-  und  spindelförmigen)  nehmen  den  Farb- 
stoff nur  ganz  wenig  auf.    Färbt  man  solche  Präparate  mit  Jod, 
so  erscheinen  die  Bakterien  im  Vergleich  zum  Gentianaviolett- 
bild  reziprok  gefärbt.    Das  massenhafte  Auftreten  von  Granulöse 
in  zahlreichen  Zellen  zeigt  sich  nicht  selten  bereits  dadurch,  dafs 
sofort  nach  dem  Auftragen  der  Lugolschen  Lösung  die  bestrichene 
Fläche  des  Deckglases  bereits  dem  freien  Auge  braun  bis  violett 
erscheint.    Ein  derartiges  Bild,  wie  es  überaus  häufig  zu  sehen 
ist,  zeigt  Fig.  9.    Diese  Kolonien,  beziehungsweise  Vegetationen 
(nach  48  Stunden  sieht  die  Sache  nicht  besser  aus)  der  primären 
Kulturen  verraten  nicht  nur  dem  Auge  des  Züchters  ihre  schlechte 
Anpassung  an  unseren  Nährboden,  sondern  sie  offenbaren  den 
wenig  erfreulichen  Zustand  der  Zellen  selbst  dann,  wenn  in  ein- 
zelnen oder  zahlreichen  derselben  Sporen  gebildet  wurden,  da- 
durch, dafs  Übertragungsversuche  auf  Agar,  (Zuckeragar,  Gelatine) 
erfolglos  sind.   Es' bleibt  jedes  Wachstum  aus.   Und  doch  finden 
sich  unter  diesen  pleomorphen  Zellen  gewöhnlich  noch  über- 
tragungsfähige.   Kombinieren  wir  wieder  sterilen   Muskel  mit 
Agar,  entweder  in  der  früher  angegebenen  Weise  oder  derart, 
dafs  wir  auf  sterilen  Rindermuskel  (Eprouvette)  impfen  und  diesen 
dann  mit  Agar  überschichten,  so  tritt  bei  Übertragung  von 
Vegetationen  der  primären  Muskelagarplatte  neuerlich  Wachstum 
ein,  vielleicht  wieder  nur  in  den  Hilfsmuskeln  oder  in  deren 
Umgebung,  soweit  der  Zuckeragar  mit  den  diffundierenden  lös- 
lichen Substanzen  gedüngt  ist.  Bei  manchem  Rauschbrandmaterial 
gelingt  es  erst  nach  4,  5  und  mehr  Übertragungen  auf  Muskel- 
agar,  die  Anpassung  so  weit  zu  bringen,  dafs  das  Wachstum 
von  Vegetationen  auch  an  Stellen  auftritt,  welche  ferne  von 
den  in  den  Zuckeragar  versenkten  Muskelstückchen  liegen. 

Tritt  dieses  Ereignis  ein,  so  zeigen  die  Zuckeragarschalen 
ein  ganz  verändertes,  sehr  charakteristisches  Bild.    Während  in 
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den  früheren  Generationen  im  extremen  Falle  nur  tiefe  kleine 
Kolonien  in  der  auf  Fig.  31  abgebildeten  Weise  in  Gruppen 
auftreten,  sind  hier  die  Kolonien  nach  Mafsgabe  der  Verdünnung 
disseminiert,  gleichmäfsig  verteilt,  (wichtiges  Merkmal  der  An- 
passung!) nicht  selten  finden  sich  zerstreut  Gasblasen,  in  diesem 
Falle  gewöhnlich  mit  üppiger  Randinfiltration. 

Die  disseminierten  tiefen  Kolonien  sind  häufig  (insbesondere 
bei  reichlicher  Aussaat)  mit  stacheligen  Ausläufern  versehen,  die 
spärlicheren  Kolonien  auf  schütter  gesäten  Platten  erscheinen 
Wetzstein  förmig.  Neben  diesen  tiefen  Kolonien  finden  sich  nun 
vor  allem,  völlig  abweichend  von  dem  bisher  beschriebenen, 
wohl  abgegrenzte,  runde,  weifsliche  Oberflächenkolonien 
(Fig.  34).  Diese  sehr  charakteristischen  Oberflächenkolonien,  die 
gelegentlich  bei  leicht  züchtbaren  Rassen  bereits  in  den  primären 
Platten  zur  Entwicklung  gelangen,  unterscheiden  sich  in  nichts 
von  den  unserseits  beschriebenen  Oberflächenkolonien  des 
>unbe weglichen  Buttersäurebacillus.c  Sie  kommen  eben- 
falls in  zwei  Typen  vor,  solchen  mit  zopfigen  Ausläufern  und 
solchen  mit  mehrfach  konturiertem  Rand  (Fig.  70).  Der  eigen- 
tümliche schimmernde  Glanz,  den  solche  Kolonien  bei  schräg 
durchfallendem  Lichte  zeigen  (etwa  wie  der  von  drehrund  ge- 
schliffenen Metallscheiben)  hängt  mit  einer  regelmäfsigen  Wellung 
des,  in  konzentrischen  Kreisen,  Berg  und  Tal  bildenden  Bakterien 
lagere  zusammen.  Auch  hier  zeigen  die  Kolonien  zwischen  Agar 
und  Glas  besonders  häufig  Ausläufer  (Fig.  35). 

Wir  haben  im  vorhergehenden  die  mit  Hilfe  der  Muskel- 
Zuckeragarmethode  erfolgende  Anpassung  einer  schwer  zücht- 
baren Rauschbrandrasse  an  einen  unserer  Laboratoriumsnährböden 
geschildert.  Anfang  und  Ende  dieser  Aupassungsreihe  wären 
also  einerseits  Fig.  31  (Wachstum  nur  um  den  zugesetzten 
Muskel),  anderseits  Fig.  34  (Bildung  von  scharf  abgegrenzten 
Oberflächenkolonien).  Was  die  Morphologie  der  Zellen  betrifft, 
welche  primäre  Kolonien  und  die  am  Schlüsse  des  Versuches 
erhaltenen  Kolonien  enthalten,  haben  wir  bereits  früher  hervor 
gehoben,  dafs  die  primären  Kolonien  aus  Zuckeragar  pleormorphe, 
reichlich  mit  Jod  intensiv  färbbare  Zellen  enthalten. 
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Ganz  anders  sehen  die  Zellen  der  Oberflächenkolonien  aus. 
Im  extremen  Falle  (überaus  häufig)  enthalten  die  Kolonien  von 
solchen  Platten  (gleichgültig,  ob  oberflächliche  oder  tiefe,  oder 
Gasblasen  mit  Randinfiltration)  durchwegs  plumpe  Stäbchen  mit 
Neigung  zu  Kettenbildung  (vergl.  Fig.  18),  die  sich  mit  Jod  nicht 
nach  Art  der  sogenannten  Granulöse  färben,  welche  weiters  jede 
Sporenbildung  vermissen  lassen  Die  Zellen  sterben  nach  etwa 
3  Tagen  (3X24  Stunden  Aufenthalt  in  der  Glocke)  ab  unter  den 
gewöhnlichen  Erscheinungen  der  nicht  spezifischen  Degeneration. 
Im  jugendlichen  Stadium  verhalten  sie  sich,  was  Dicke  und 
Länge  betrifft,  ganz  wie  die  Zellen  des  unbeweglichen  Butter- 
säurebacillus.  Sie  sind  unbeweglich,  es  gelingt  trotz  aller  Mühe 
nicht,  Geifseln  an  ihnen  nachzuweisen. 

Die  Versuche,  den  Rauschbrandbacillus  aus  dem  Ausgangs- 
material zu  isolieren,  haben  nach  dem  eben  besprochenen  zu  einem 
merkwürdigen  Resultat  geführt.  Wir  sahen  in  dem  Augenblick, 
da  uns  die  Anpassung  gelungen,  gleichzeitig  eine  Veränderung  der 
Bakterien  eintreten,  die  durch  Verlust  des  Versporungsvermögens, 
Verlust  der  Beweglichkeit  erkennbar  ist!  Wir  wollen  diesen  Zu- 
stand der  Bacillen,  der  uns  im  folgenden  noch  eingehend  be- 
schäftigen wird,  als  »denaturierte  bezeichnen.  Der  Ausdruck  ist 
nicht  unanfechtbar.  Denn  bereits  die  damit  verbundene  Vorstellung, 
dafs  wir,  der  Ascendenz  der  Generationen  folgend,  zu  dem  Zu- 
stande zurükkehren,  den  die  Bakterien  im  Tierkörper  besafsen, 
und  diesen  als  > natürlichen c  bezeichnen,  setzt  etwas  voraus, 
was  kaum  zu  beweisen  ist. 

Der  Zustand,  um  den  es  sich  handelt,  deckt  sich  weder  mit 
den  Symptomen  der  Unbeweglichkeit ,  noch  mit  denen  der 
Asporogenität.  (Die  Tatsache  an  sich,  dafs  bewegliche'  Bakterien 
unter  Umständen  unbeweglich  werden  können,  ist  bekanntlich 
nicht  neu.)  Aber  wir  wissen  vorderhand  keinen  geeigneteren, 
Ausdruck,  darum  soll  diese  Bezeichnung  bis  auf  weiteres  bei- 
behalten werden.  Suchen  wir  einmal  festzustellen,  auf  welche 
Einflüsse  diese  Denaturierung  zurückzuführen  ist?  Zweifellos  spielt 
der  Zucker  (assimilierbare  Kohlehydrate)  eine  Rolle,  insoferne,  als 
zwischen  der  durch  den  Zuckerzusatz  geförderten  Üppigkeit  der  Ver- 
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mehrung  und  der  Denaturierung  ein  gewisser  Parallelismus  nicht 
zu  verkennen  ist. 

Benutzt  man  bei  der  Isolierung  des  Rauschbrandbacillus 
statt  Zuckeragar  gewöhnlichen  Agar,  so  ist  das  Plattenverfahren 
ebenfalls  nur  dann  zuverlässig,  wenn  Muskel  zugesetzt  wird.  Auch 
hier  treten  regelmäfsig  in  den  primären  Generationen  kranke 
Formen  auf,  entweder  mit  oder  ohne  reichliche  Granulöse.  Hier 
beobachten  wir  aber  nicht  selten  bei  Gegenwart  von  Muskeln  in 
den  Platten,  dafs  sich  im  Anschlufs  an  die  Vegetationen,  welche 
den  Muskel  durchsetzen,  sehr  zarte,  unscharf  abgegrenzte  Ober- 
flächenrasen entwickelt  haben.  Nicht  selten  zeigen  mikroskopische 
Präparate  von  solchen  Rasen  verhältnismäfsig  zarte  Stäbchen, 
regelmäfsig  gestaltet,  mit  ausgesprochener  Tendenz  zur  Bildung 
von  Doppelstäbchen,  nicht  selten  fehlen  Andeutungen  von  Granu- 
löse, sehr  selten  beobachtet  man  in  48  Stunden  alten  Rasen 
Sporenbildung.  Bei  Anwendung  der  Geifselfärbung  lassen  sich 
nicht  selten  Geifseln  nachweisen.  Diese  auf  Agaroberfläche  zur 
Entwicklung  gelangenden  primären  Rasen  eignen  sioh  sehr  wenig 
zur  weiteren  Übertragung.  Abimpfungen  auf  Agar,  Gelatine 
bleiben  oft  steril.  Diese  zarten  circumskripten  Ober  flächenrasen 
enthalten  ebenso  wie  die  tiefen  Kolonien  in  der  Umgebung  der 
Muskeln  durchwegs  Vegetationen,  welche  unseren  Nährböden 
schlecht  angepafst  sind. 

In  anderen  Fällen,  bei  anderen  Rassen,  beziehungsweise 
anderen  Zuständen  des  Rauschbrandbacillus  wirkt  aber  gewöhn- 
licher Agar  ebenso  denaturierend  wie  Zuckeragar,  besonders 
zeigt  sich  dies  bei  Rauschbrandrassen  mit  geringer  Neigung 
zur  Vereporung.  Man  bekommt  hier  unter  Umständen  aus  dem 
Originalmaterial  beim  ersten  Versuche  der  Isolierung  mittels 
Agarplatten  bereits  Kolonien  vom  Typus  derjenigen  des  unbe- 
weglichen Buttersäurebacillus.  Verlust  der  Sporenbildung  und 
Unbeweglichkeit  charakterisieren  diese  Vegetationen. 

Man  wird  aus  dem  bisher  mitgeteilten  bereits  entnehmen, 
dafs  wir  die  Rassenunterschiede  der  Rauschbrandbacillen  so  hoch 
bewerten,  dafs  wir  es  völlig  vermeiden,  eine  allgemein  gültige 
Generalbeschreibung  der  Kolonien,  Formen  etc.  zu  geben.  Eine 
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solche  Beschreibung  ist  bei  einer  Bakterienart  von  den  Eigen- 
tümlichkeiten des  Rauschbrand bacillus  ausgeschlossen. 

Im  Laufe  unserer  bisherigen  Beschreibung  sahen  wir,  dafs 
unsere  Absicht,  aus  Rauschbrandmaterial  sporenbildende,  leb- 
haft bewegliche  Rauschbrandbazillen  in  üppiger  Vegetation 
auf  unseren  festen  Nährboden  zu  bekommen,  mifsglückt  ist. 
Entweder  üppige  Vermehrung,  grofse  saftige  Kolonien,  dabei 
aber  wesentliche  Alteration  der  Zellen  (Verlust  des  Geifsel- 
schmuckes  und  der  Sporenbildung),  oder  Beibehaltung  kümmer- 
lichen Wachstums  und  schlechte  Anpassung  an  unsere  Nähr- 
böden. Nun  brauchen  wir  aber,  wie  später  gezeigt  wird,  zur 
Erzielung  von  wirksamen  toxinhaltigeu  Kulturfiltraten,  abgesehen 
von  einem  geeigneten  Nährboden  unbedingt  üppig  sich  ver- 
mehrende Vegetationen.  Leider  verlieren  aber  die  früher  be- 
sprochenen denaturierten  Bacillen  bei  ihrer  Anpassung  sehr 
häufig  die  Fähigkeit,  oder  richtiger  gesprochen,  die  Eigenschaft, 
hochwirksame  Toxine  zu  bilden.  Überdies  legt  uus  der  Verlust 
der  Sporenbildung  grofse  Schwierigkeiten  in  den  Weg,  wenn 
wir  Studien  mit  gleichartigem  Material  durchführen  wollen. 

Es  bleibt  nun  kein  anderer  Ausweg,  wir  müssen  noch  ein- 
mal von  vorne  beginnen.  Zunächst  treffen  wir  nunmehr  bereits 
unter  unserer  Sammlung  von  Rauschbrandmuskeln  eine  Auswahl. 
Es  gibt  unter  den  in  der  Natur  verbreiteten  Rauschbrandrassen 
solche,  die  bei  mäfsiger  Tendenz  zur  Versporung  verhältnis- 
mäßig grofse  Anpassungsfähigkeit  gegenüber  unseren  Nährböden 
zeigen  und  aufserdem  mit  diesen  Eigenschaften  eine  auffallende 
Neigung  zur  Wahrung  ihrer  charakteristischen  morphologischen 
und  biologischen  Eigenschaften  (Beweglichkeit,  Sporenbildung, 
Toxinbildung)  verbinden. 

Diese  letztgenannte  Eigentümlichkeit  äufsert  sich  beispiels- 
weise darin,  dafs  in  dem  Stadium,  welches  wir  als  denaturiert 
bezeichneten,  häufig  durch  zweckentsprechende  Behandlung  der 
Kulturen  ein  Rückschlag  herbeizuführen  ist.  Man  kann  durch 
Übertragen  von  solchen  Zuckeragarkolonien  auf  geeigneten  Nähr- 
boden Kulturen  erzielen,  die  bei  üppiger  Vermehrung  durch- 
wegs wieder  geifseltragende  Individuen  aufweisen.   Es  tritt  unter 


Digitized  by  VjOOQlc 


Graasbcrger,  «ti»  Morph  aer.  fötUSChbrondbä&u  des  ücd«'f!i'».««:. 


Von  R.  Grafisberger. 


11 


Umständen  reichliche  Sporulierung  ein  und  die  in  passender 
Form  konservierten  Sporen  entsprechen  nun  in  jeder  Hinsicht  dem 
von  uns  gewünschten  Material.  Wir  gehen  wieder  vom  Staram- 
material  aus,  erzeugen  Kolonien  auf  Zucker-Agarmuskelplatten, 
es  finden  sich  etwa  solche  vom  Typus  der  in  Fig.  36  abge- 
bildeten Gasblasen  mit  kräftiger  Vegetation  in  dem  Kondens- 
wasser, welches  den  Randmeniskus  der  Blase  erfüllt.  Wir  über- 
tragen von  einer  solchen  Kolonie  auf  Zuckeragarstich  (Buchner- 
rohr). Das  in  24  Stunden  erfolgende  kräftige  Anwachsen  auf 
muskelfreiem  Nährboden  beweist  uns,  dafs  die  Anpassung  erreicht 
ist.  Nun  legen  wir  von  der  jungen  Zuckeragarkultur  drei  Ver- 
dünnungen in  Agar-  (nicht  Zuckeragarschalen)  an.  Die  Gasbildung 
ist  hier  sehr  mäfsig,  hingegen  bekommen  wir  Kolonien,  und 
brechen  diese  an  die  Oberfläche  durch  (Fig.  33),  so  tritt  sofort 
Rasenbildung  auf.  Entweder  ein  zarterer,  sich  rasch  diffus  aus- 
breitender Rasen,  oder  der  Rasen  nähert  sich  in  Dicke  und 
Undurchsichtigkeit  den  Koloniescheibchen  (Fig.  34),  er  breitet  sich 
aber  in  fingerförmigen  Lappen  oder  in  baumartigen  Verzweigungen 
über  die  Agaroberfläche  aus  (Fig.  32). 

Die  mikroskopische  Untersuchung  ergibt  das  Vorhandensein 
von  Geifseln.  Dabei  verraten  die  Stäbchen  ihre  Abstammung 
von  denaturierten  Generationen  durch  eine  nicht  unbeträchtliche 
Dicke.  In  den  meisten  Fällen  läfst  sich  in  solchen  Oberflächen- 
rasen  von  einer  eingeleiteten  oder  gar  vollendeten  Vereporung 
nichts  wahrnehmen,  auch  die  tiefen  Kolonien  lassen  diese  ver- 
missen, uberträgt  man  jedoch  vom  Rasen  auf  sterilen  Muskel, 
so  erhält  man  sporulierende  Generationen.  Es  gelingt  nunmehr 
leicht,  durch  Pasteurisieren  Sporenmaterial  zu  erhalten,  welches 
vorzüglich  geeignet  ist,  geifselreiche  Stäbchen  hervorzurufen. 
Ja,  man  kann  sich  nunmehr  sogar  erlauben,  dem  Agar  etwas 
Zucker  zuzusetzen,  und  so  erhielten  wir  beispielsweise  durch 
Übertragen  von  solchen  Sporen  auf  (l0/^,  Dextrose)  Agar  (das 
Sporenmaterial  wurde  auf  die  Mitte  der  erstarrten  Platte  gebracht) 
in  24  Stunden  (strengste  Anaerobiose !)  Rasen,  welche  Fig.  1 
und  2  lieferten.  Fig.  1  stellt  ein  Klatschpräparat  dar,  das  mit 
wässerigem  Gentianaviolett  unter  schwachem  Erwärmen  gefärbt 
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war.  Die  Formen  der  Stäbehen  sind  ausgezeichnet  durch  er- 
hebliche Länge  und  Dicke  (Anzeichen  einer  leichten  Denaturie- 
rung, die  aber  in  diesem  Falle  weder  mit  Verlust  der  Sporu- 
lationsfähigkeit1),  noch  mit  einem  solchen  der  Begeifselung  ver- 
bunden war).  Der  Geifselreichtum  ist  im  Gegenteil  ein  ganz 
außerordentlicher.  Bereits  an  dem  Präparate  (1),  welches  mit 
Gentianaviolett  gefärbt  war  (ich  verwende  ausschliefslich  Lösungen 
in  reinem  destillierten  Wasser)  treten  die  sogenannten  Geifselzöpfe 
deutlich  hervor.  Die  Stäbchen  liegen  einzeln  oder  zu  zweit.  Die 
Geifselfärbung  nach  v.  Ermenghem  (Originalmethode)  gelingt 
spielend  leicht,  weil  Plasma  und  Geifseln  leicht  beizbar  sind,  in- 
folgedessen bereits  vor  dem  Auftreten  von  Niederschlägen  ge- 
färbt werden.  In  der  Fig.  2  lassen  sich  die  Anfänge  der 
Zopfbildung  in  Form  von  dickeren  gewundenen  Gebilden  deut- 
lich verfolgen.  Sie  entstehen  offenbar  wie  die  meisten  Zöpfe 
durch  Verfilzung  der  Härchen  desselben  Individuums.  Ist  ein- 
mal ein  solches  Zöpfchen  gebildet,  dann  bleiben  an  der  grofsen 
Oberfläche  reichlich  ausgefallene  oder  abgerissene  Härchen  von 
anderen  Individuen  hängen  und  legen  sich  herum.  So  entstehen 
wohl  die  grofsen  starren  Zöpfe.  Wir  hatten  wenigstens  immer 
den  Eindruck,  dafs  die  Zopfbildung  in  ganz  jungen  Vegetationen 
fehlt.  Dafs  in  älteren  Kulturen  verhältnismäfsig  reichlich  freie 
Zöpfe  zu  finden  sind,  hängt  wohl  damit  zusammen,  dafs  hier 
die  Zellen  wenigstens  häufig  auch  durch  das  reichliche  Ausfallen 
der  Härchen  eine  Alterserscheinung  (der  Kultur)  erkennen  lassen. 

Es  schwankt  also  beim  Rauschbrandbacillus  selbst  in  jungen 
Kulturen  Reichtum  der  Geifseln  in  den  weitesten  Grenzen,  von 
der  Zopfbildung  bis  zum  völligen  Mangel  von  Geifseln.  P'igur  3 
stellt  eine  48  Stunden  alte  (Platten  )  Kultur  eines  anderen  Rausch- 
brandstammes dar. 

Nun  wollen  wir  den  sterilen  Rindermuskel,  der  uns  bisher 
so  gute  Dienste  geleistet,  dazu  verwenden,  um  die  Versporung 
des  Rauschbrandbacillus  zu  studieren.  Eine  blofs  mäfsige  Sporu- 
lation  genügt  uns  nicht.  Wir  brauchen  Bilder.  Zu  diesem  Zwecke 
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bedarf  es  reichlich  sich  vermehrender,  prompt  verspürender  Vege- 
tationen. Wir  müssen  den  Prozefs  in  seine  Stadien  zerlegen, 
damit  wir  typische  Bilder  bekommen,  die  uns  zeigen,  wie  die 
Zustände  aufeinanderfolgen  Wir  gehen  wieder  von  unserem 
Reinmaterial  aus,  das  Sporen  enthält,  die  Vegetationen  mit  ener- 
gischer Tendenz  zur  Versporung  liefern.  Wir  impfen  nach  Pas- 
sage über  Muskel-Zuckoragar  (bis  zur  Bildung  distinkter  Kolonien 
in  der  Umgebung  von  sterilen  Muskeln)  auf  sterilen  Rindermuskel 
(Eprouvette)  weiter.  Nach  48  Stunden  wird  pasteurisiert  (bei  75° 
eine  halbe  Stunde).  Von  dem  schlammigen  Gerinnsel  nehmen 
wir  mit  der  Öse  eine  grofse  Flocke,  übertragen  auf  ein  zweites 
Muskelröhrchen,  lassen  versporen,  pasteurisieren  wieder  und  über- 
tragen nun  in  gleicher  Weise  auf  5  Parallel-Muskelröhrchen,  die 
wir  (Buchnerrohr)  in  den  Brutschrank  stellen.  Das  nach  12  Stun- 
den geöffnete  Röhrchen  I  zeigt  reichliche  Entwicklung  von 
Stäbchen  Die  Stäbchen  sind  schlank,  etwas  dicker  als  die  in 
Fig.  66  abgebildeten.  (Anzeichen  für  fehlende  Denaturierung.) 
8  Stunden  später  ist  (Röhrchen  II)  das  Bild  gänzlich  verändert 
(Fig.  4).  Die  meisten  Stäbchen  sind  aufs  doppelte  verdickt,  die 
Enden  abgerundet.  Sie  färben  sich  gut  mit  Gentianaviolett. 
(Das  Präparat  wurde  von  dem  rasch  zentrifugierten  Muskelprefs- 
saft  aus  dem  Bodensatz  angefertigt,  indem  eine  kleine  Menge 
der  schmierigen  Masse,  die  sofort  eintrocknete,  verstrichen  wurde.) 
Differenzieren  wir  vorsichtig  mit  Alkohol,  so  zeigen  die  dickeren 
Stäbchen  in  der  Regel  an  einem  Ende  ein  grofses,  ovales  dunkel- 
gefärbtes Gebilde  (Stadium  der  Sporenanlage).  Daneben  enthalten 
sie  häufig  in  der  Mitte  oder  am  anderen  Ende  kleine,  blässer 
gefärbte  Gebilde.  Die  regelmäfsige  Form  der  erstgenannten 
plasmatischen  Körper  läfst  keine  Mifsdeutung  zu.  Man  erkennt 
sie  auch  im  hängenden  Tropfen  an  der  stärkeren  Lichtbrechung 
in  Form  und  Lage.  Ob  die  übrigen  Körnchen,  Scheibchen  in  dem 
Präparate  ihre  natürliche  Form  und  Lagerung  beibehielten,  oder 
ob  sie  beim  allerdings  sehr  rasch  erfolgenden  Eintrocknen  des 
Bakterieuschlammes,  beim  vorsichtigen  Fixieren  oder  Färben 
ihre  Form  und  Lagerung  verändert  haben,  oder  überhaupt  erst 

hierbei  als  abgegrenzte  Gebilde  entstanden  sind,  läfst  sich  kaum 
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kontrollieren.  Bemerkenswert  ist  jedenfalls,  dafs  bei  vorge- 
schrittener Entwicklung  der  Sporenanlage  in  jedem  Stäbcheu  je 
eine  Sporenanlage  vorhanden  ist.  Verhältnismäfsig  spärlich  sind 
dünne  nicht  sporulierende  Stäbchen  vorhanden,  zum  Teil  mit 
gleichmäfsigem  Plasma,  zum  Teil  differenziert.  8  Stunden  später 
(Röhrchen  III)  ist  die  Sporulation  in  den  meisten  Zellen  bereits 
beendet.  (Das  Präparat  ist  mit  Gentianaviolett  gefärbt,  nicht 
mit  Alkohol  differenziert.)  Die  Sporen  springen  (Fig.  6)  als 
lebhaft  glänzende,  eirunde  Gebilde  vor,  sie  sind  durch  beträcht- 
liche Grösse  ausgezeichnet  und  nehmen  den  gröfsten  Teil  der 
Zelle  ein.  Man  beachte  die  abnorm  laugen  Exemplare,  die  in  der 
Mitte  eine  leichte  Einschnürung  zeigen.  Hier  handelt  es  sich 
wohl  um  ausnahmsweise  in  einem  Doppelstäbchen  ablaufende 
Sporulierung,  die  bei  ausbleibender  Trennung  der  Zelle  dazu 
führt,  dafs  die  beiden  Sporen  mit  den  benachbarten  Polen  zu- 
sammenstofsen. 

Auffallend  ist,  dafs  trotz  Vorhandensein  der  reifen  Spore 
das  restierende  Plasma  gut  färbbar  ist.  (Treffliche  Rasse,  gute 
Ernährung.) 

Der  Sporenhof  ist  bei  dieser  Einstellung  (zu  hoch)  nicht  zu 
sehen;  um  ihn  sichtbar  zu  machen,  mufsten  wir  den  Tubus  um 
0,5  n  dem  Präparate  nähern  (Fig.  5).  Die  nicht  sporulierenden  Zellen 
sind  sehr  ungleich  grofs  und  zeigen  Kügelchen.  Entweder  waren 
diese  Plasmaballen  von  Haus  aus  vorhanden,  oder  sie  sind  (durch 
Plasmolyse  etc.)  beim  Eintrocknen  entstanden. 

In  beiden  Fällen  deuten  sie  auf  Minderwertigkeit  des 
Plasmas. 

Es  wurde  früher  erwähnt,  dafs  bei  den  primären  Kulturen 
des  Rauschbrandbacillus  in  Zuckeragar  fast  regelmäfsig  unter 
charakteristischen  Form  Veränderungen  in  den  Zellen  Granulöse 
auftritt.  Findet  sich  nun  auch  diese  Substanz  bei  der  soeben 
geschilderten  prompten  Versporung  kräftiger  Rassen  auf  Muskel? 
Färbt  man  in  dem  Stadium,  welches  Fig.  4  darstellt,  mit  Jod, 
so  bleibt  die  Sporenanlage  ungefärbt,  der  übrige  Zellinhalt,  der 
mit  Gentianaviolett  nur  mäfsig  zu  färben  ist,  nimmt  eine  braun- 
violette Farbe  au.    Im  Stadium  der  reifen  Spore  verschwinden 


Digitized  by  Google 


Von  R.  Grafaberger. 


21 


die  mit  Jod  blaufärbbaren  Substanzen.  Diese  Zellen  nehmen 
keine  charakteristische  Jodfärbung  mehr  an.  Eis  tritt  also  während 
der  Versporung  vorübergehend  eine  mit  Jod  duukelfärbbare  Sub- 
stanz auf.  In  manchen  Fällen  ist  es  uns  bei  derartigen  Kulturen 
nicht  gelungen,  Granulöse  auftreten  zu  sehen,  sei  es,  dafs  sie 
fehlte,  oder,  dafs  das  Stadium  übersehen  wurde.  Der  hier  an- 
gegebene Modus  der  Versporung  kann  nun  keineswegs  als 
typisch  für  die  Versporung  des  Rauschbrand baciilus  hingestellt 
werden. 

Er  stellt  nur  eine  der  zahlreichen  Versporungsarten  vor, 
eine  Versporungsart,  die  sich  nur  bei  sehr  sporenfesten  Rassen 
durch  Überimpfung  auf  sterilen  Rindermuskel  in  der  abgebildeten 
Reichhaltigkeit  erzeugen  läfst.  Im  Tierkörper  wird  man  ver- 
hältnismäfsig  selten  derartige  sporentragende  Zellen,  wie  sie  hier 
in  der  Überzahl  vorhanden  sind,  antreffen.  Dieser  Ver- 
sporungsmodus  ist  charakterisiert  durch  endstän- 
dige Sporenanlage,  durch  geringfügige  mehr  gleich 
mäfsige  Verdickung  der  Zellen  im  Stadium  der  vor- 
geschrittenen Ausbildung  der  Sporenanlage,  durch 
fehlendes  oder  vorübergehendes  Auftreten  von  Sub- 
stanzen, die  mit  Jod  dunkel  gefärbt  werden.  Die 
reifen  Sporen  sind  meist  grofs,  länglich,  sie  liegen,  solange  die 
Mutterzelle  noch  erhalten  ist,  häufig  mittelständig. 

Wenden  wir  uns  nunmehr  zu  einem  genaueren  Studium  der 
Verhältnisse,  unter  welchen  Granulöse  zum  Vorschein  kommt. 
Zeigte  uns  Fig.  9  die  eigentümliche  Art  des  Auftretens  der 
Granulöse  bei  Übertragung  der  Rauschbrandbacillen  vom  Tier  auf 
unsere  festen  Nährböden,  so  finden  wir  in  Fig.  8  das  Beispiel 
einer  überaus  reichlichen  Granuloseentwicklung,  wie  sie  nicht 
selten  auftritt  bei  Versuchen,  einen  aus  dem  Tiere  stammenden 
Rauschbrandstamm  den  flüssigen  Nährböden  anzupassen.  Das 
betreffende,  hochvirulente  Sporen  in  Reinkultur  enthaltende 
Material  war  nach  Anreicherung  auf  sterilem  Muskel  mit  nach- 
folgender Pasteurisierung  auf  Zuckerbouillon,  die  mit  Kreide 
versetzt  war,  übertragen  worden.  Es  entwickelte  sich  hier  leb- 
hafte, aber  kurz  andauernde  Gärung,  24  Stunden  nach  der  Aus- 
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saat  wurde  eine  Probe  entnommen.  Der  hängende  Tropfen  sowie 
das  gefärbte  Präparat  zeigen  in  grofser  Menge  pleomorphe  Zellen. 
In  dem  mit  Jod  gefärbten  Präparat  finden  sich  neben  ganz  zarten, 
lichtgelb  gefärbten  Stäbchen  (diese  werden  durch  Gentianaviolett 
intensiv  gefärbt)  spärlich  tonnenförmige,  überwiegend  spindel- 
förmige Zellen,  meist  mit  spitz  auslaufenden  Enden.  Diese  Zellen 
sind  in  den  mittleren  Partien  intensiv  schwarzviolett  gefärbt. 

In  vielen  derartigen  Zellen  zeigen  sich  nicht  einmal  An- 
deutungen von  Versporung,  während  solche  im  Präparate,  das 
Fig.  9  darstellt,  zu  finden  sind.  Nur  bei  sehr  sorgfältiger  Durch- 
musterung beziehungsweise  durch  den  Erhitzungsversuch  lassen 
sich  solche  feststellen.  Die  dünnen  Enden  der  Spindeln,  die 
dünnen  Stäbchen  (man  vergleiche  Fig.  66)  verraten  in  diesem 
Falle,  dafs  die  Individuen  in  ihrem  Zustand  demjenigen  nahe- 
stehen, welcher  im  Tierkörper  bestanden  hat.  Zeigen  derart  die 
morphologischen  Verhältnisse  die  schlecht  geratene  Anpassung 
an  die  Zuckerbouillon,  so  offenbarte  sich  dieser  Zustand  dadurch, 
dafs  jeder  Versuch,  die  Vegetationen  aus  der  gärenden  Flüssig- 
keit auf  Agar  oder  Zuckeragar  zu  übertragen,  fehlschlug.  Es 
braucht  kaum  erwähnt  zu  werden,  dafs  auch  die  aeroben  Kon- 
trollen steril  blieben.  In  anderen  derartigen  Fällen  finden  sich 
neben  den  genannten  Gebilden  Clostridien,  die  wohlausgebildete 
Sporen  enthalten.  Die  Spore  bleibt  hier  bei  der  Reife  häufig 
endständig,  der  übrige  Teil  der  Zelle  wird  bei  Anwendung  der 
Jodfärbung  intensiv  braunviolett.  Wir  können  nun,  wie  gleich 
später  auseinandergesetzt  wird,  die  Züchtungsbedingungen  so 
leiten,  dafs  wir  Sporen  erzielen,  welche  regelmäfsig  auf  geeignetem 
Nährboden  Generationen  mit  ganz  ausgesprochener  Neigung  zu 
jener  Art  der  Versporung  besitzen,  die  wir  bereits  beim  Amylo- 
bakter  kennen  lernten.  Wir  wollen  sie  als  Clostridienversporung 
bezeichnen.  Der  ganze  Formenreichtum  dieser  Vereporungsart 
läfst  sich  in  allen  seinen  Variationen  studieren,  wenn  wir  von 
einem  solchen  Sporen material  ausgehen.  Dieses  Sporenmaterial, 
wir  wollen  es  im  folgenden,  der  leichteren  Verständigung  halber, 
mit  Di  bezeichnen,  ist  biologisch  dadurch  ausgezeichnet,  dafs 
die  aus  ihm  auskeimenden  Stäbchen  sowie  die  folgenden  Gene- 
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rationen  den  milchsauren  Kalk  energisch  vergären.  Die  Filtrate 
von  solchen  Kulturen  enthalten  in  reichlicher  Menge  wirksame 
Rauschbrandtoxine.  Es  soll  später  mitgeteilt  werden,  auf  welchem 
Wege  wir  zu  derartigen  Sporen  gelangen.  Einstweilen  wollen 
wir  seine  Eigentümlichkeiten  studieren.  Übertragen  wir  eine 
Spur  von  diesem  Sporenmaterial  auf  Zuckerbouillon,  so  tritt 
rasch  Auskeimung  und  Vermehrung  ein.  Bereits  in  16  Stunden 
zeigt  sich  durch  massenhaftes  Aufsteigen  von  Gasblasen,  durch 
Trübung  die  Bildung  einer  Bakterienvegetation.  Prüfen  wir  im 
hängendeu  Tropfen,  so  finden  wir  meist  unbewegliche  Stäbchen, 
die  bei  genauer  Betrachtung  eine  sonderbare  Struktur  des  Plasmas 
erkennen  lassen.  Der  Zellinhalt  des  einzelnen  Stäbchens  erscheint 
verschieden  lichtbrechend.  Färbt  man  ein  solches  Präparat  mit 
Gentianaviolett,  so  erscheinen  die  Stäbchen  fleckig,  es  finden  sich 
im  dunkel  gefärbten  Plasma  oft  regelmäfsig  verteilt,  teils  distinkte 
rundliche  Hohlräume,  teils  konfluierende  unregelmäfsig  begrenzte 
blasse  Partien.  Über  die  Art  der  Veränderung  klärt  sofort  die 
Jodfärbung  auf  (vide  Fig.  7).  Im  weiteren  Verlauf  der  Entwick- 
lung (48  Stunden)  zerfällt  ein  grofser  Teil  dieser  Zellen,  während 
immer  wieder  Stäbchen  vom  geschilderten  Charakter  neben 
solchen  mit  gleichmäfsig  hellem  Plasma  entstehen.  Die  Vegetation 
kommt  in  der  Regel  ohne  oder  mit  geringer  Sporenbildung  zum 
Abschlufs.  Überaus  charakteristisch  ist  nun  das  Aussehen  der 
Vegetation,  wenn  der  Zuckerbouillon  von  vorneherein  Kreide 
zugesetzt  war.  Hier  verläuft  die  Gärung  noch  stürmischer,  es 
bildet  sich  bald  eine  Zooglöa,  welche  die  Kreideteilchen  zu 
einer  grobflockigen  Masse  verbindet.  Streicht  man  etwas  von 
dieser  Zooglöa  auf  ein  Deckglas  auf,  färbt  mit  Jod  und  bringt 
das  Präparat  unter  das  Mikroskop,  so  ergibt  sich  ein  Bild,  wie 
es  Fig.  10  aufweist.  Neben  solchen  Stäbchen,  die  sich  mit  Jod 
nicht  färben,  finden  sich  reichlich  Clostridien.  Zum  Unterschiede 
von  Fig.  9  lassen  aber  diese  Gebilde  an  einem  Ende  Sporen- 
anlage beziehungsweise  reife  Spore  erkennen.  Färbt  man  mit 
Gentiana,  so  werden  die  Clostridien  teils  reziprok  gefärbt,  insofern 
die  bei  Jodfärbung  ungefärbt  erscheinende  Partie  hier  als  end- 
ständiger dunkler  Körper  hervortritt,  während  der  übrige  Zell- 
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inhalt  blafsviolett  erscheint.  Clostridien,  die  hingegen  eine  reife 
Spore  enthalten,  lassen  diese  als  helles,  stark  lichtbrechendes 
Gebilde  (bei  hoher  Einstellung)  sich  scharf  abheben.  Unter 
Auftreten  einer  körnigen  Zeichnung  zerfallen  die  Clostridien,  die 
sehr  verschieden  —  oft  erheblich  —  grofsen  Sporen  werden  frei. 

Hier  ist  also  die  Vegetation  von  vorneherein  von  einem  das 
Gesamtbild  beherrschenden  äufserst  charakteristischen  Prozefs 
begleitet,  bei  welchem  ein  grofser  Teil  der  überaus  reichlich 
sich  vermehrenden  Zellen  in  Versporung  einlenkt.  In  einer 
mehr  minder  grofsen  Zahl  von  solchen  Clostridien  führt  aber 
der  Vorgang  unter  Ausbleiben  oder  Verkümmerung  einer  Sporen- 
anlage l)  zur  Bildung  steriler  Zellen,  wie  sie  sich  in  Fig.  9  so 
reichlich  vorfinden. 

Rasch  eintretende,  abnorm  verlaufende,  mit 
überaus  stürmischer  Zeilteilung  parallel  gehende 
Versporung,  die  durch  Anschwellung  der  Zellen 
und  massenhaftes  Auftreten  von  Granulöse  in  den 
versporenden  Zellen  ausgezeichnet  ist,  charakteri- 
siert also  diese  Vegetationen.  Überdies  weist  aber  die 
Bildung  der  schleimig  kohärenten  Zooglöa  auf  eine  besondere 
Beschaffenheit  der  Zellmembran  hin. 

Noch  typischer  wird  das  Bild,  wenn  wir  dieses  Sporenmaterial 
Di  auf  Maltosegelatiue  übertragen.  Hier  (Fig.  11)  3  Tage  alte 
Kultur  (22°  Celsius)  besteht  die  Vegetation  (zum  gröfsten  Teil) 
aus  sehr  kompakten  zusammenhängenden  Massen,  die  intensiv 
mit  Jod  färbbare  Clostridien  enthalten.  Diese  lassen  eine  grofse 
Sporenanlage  erkennen.  Als  neue  Erscheinung  treten  überdies 
lange  Scheinfäden  auf.  Diese  sind  zum  Teil  gleichmäfsig  dick, 
zum  Teil  durch  stellenweise  auftretende  Anschwellungen  gekenn- 
zeichnet, die  ebenso  wie  die  nicht  selten  zur  Beobachtung  kom- 
menden Ketten  von  Clostridien  auf  einen  abnormen  Ablauf  der 
Zellteilung  hinweisen,  der  zur  mangelhaften  Abtrennung  der 
Individuen  führt.    Besonders  deutlich  tritt  hier  vor  dem  Zerfall 

1)  Bei  Färbung  mit  Gentianaviolett  enthalten  solche  Clostridien  nur 
einen  winzigen  gefärbten  Fleck  an  einer  Stelle,  oder  sie  zeigen  keinerlei 
Differenzierung,  sie  sind  gleichmäßig  blafsviolett  (vide  Bild  68). 
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die  körnige  Lagerung  des  mit  Jod  dunkel  färbbaren  Zellinhalts 
hervor. 

Wer  die  Fig.  10  und  11  mit  den  Photogrammen  der  Amylo 
bakter-Clostridien  vergleicht,  wie  wir  sie  in  unserer  Arbeit  (Archiv 
für  Hygiene  Bd.  42)  brachten,  der  wird  die  weitgehende  Ahnlich- 
lichkeit  der  Bilder  nicht  verkennen.    Diese  Ähnlichkeit  in  der 
Form  der  Zellen  und  besonders  in  der  Intensität  der  Färbung 
liefs  uns  vermuten,  dafs  auch  beim  Rauschbrandbacillus  unter 
Umständen   eine  Clostridienversporung  sich  entwickeln  könne, 
bei  welcher  die  Granulöse  sich  in  die  Sporenanlage  verirrt.  Der 
Rauschbrandbacillus  hat  uns  nicht  im  Stiche  gelassen!  Wer 
fleifsig  derartige,  Clostridien  enthaltende  Präparate  durchmustert, 
der  wird  gewifs  hier  und  da  auf  ein  derartiges  Gebilde  stofsen, 
aber  hiermit  ist  für  den  Mikrophotographen  wenig  erreicht.  Viel- 
leicht liegt  die  betreffende  Zelle  im  Präparat  derart,  dafs  die 
Lagerung  der  Granulöse  innerhalb  der  Spore  nur  bei  Durch- 
musterung verschiedener   Einstellungshöhen    zu    erkennen  ist. 
Vielleicht  findet  sich  im  ganzen  Präparat  nur  ein  Gesichtsfeld, 
das  mehr  als  eine  solche  Zelle  enthält.    Hier  bleibt  nichts  übrig, 
als  zu  versuchen,  die  Züchtungsbedingungen  so  zu  verändern, 
dafs  die  Abnormität  zahlreichere  Zellen  befällt. 

Es  wurde  bereits  früher  angegeben,  dafs  unser  Material  »Die 
in  Ca- Laktatbouillon  (0,5  °/0)  übertragen,  zur  Entwicklung  einer 
lebhaft  sich  vermehrenden  Vegetation  führt. 

Mikroskopiert  man  eine  solche  gärende  Bouillonkultur  des 
Rauschbrandbacillus,  so  finden  sich  in  dieser  reichlich  gleich- 
mäfsig  dicke,  gewöhnlich  verhältnismäfsig  kurze  Doppelstäbchen, 
welche  intensiv  mit  Gentianaviolett  färbbar  sind,  wobei  das  Plasma 
homogen  erscheint.  Mit  Jod  gefärbt,  zeigt  das  Präparat  blafs- 
gelbe  Stäbchen.  Diese  verhalten  sich  demnach  derart  wie  alle 
auf  Jod  nicht  spezifisch  reagierenden  Bakterien.  Die  Formen 
der  Stäbchen  schwanken  in  Dimensionen,  wie  sie  etwa  Fig.  14 
und  15  darstellen.  Sehr  auffallend  ist  es  nun,  dafs  hier  die 
Versporung  oft  völlig  ausbleibt,  oder  so  selten  auftritt,  dafs  sie 
nur  biologisch  (Erhitzungsversuch)  nachzuweisen  ist.  Und  doch 
besitzen  diese  Vegetationen  in  hohem  Mafse  das  Vermögen,  zu 
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versporen.  Wir  brauchen  nur  in  die  gärende  Flüssigkeit  einige 
Tropfen  der  sterilen  Lösung  einer  Substanz  einfließen  zu  lassen, 
die  bei  vielen  Bakteriologen  in  dem  schlechten  Ruf  steht,  die 
Versporung  der  Anaeroben  zu  verhindern  oder  herabzusetzen. 
Dieser  schlechte  Ruf  des  Zuckers  (gleichgültig  ob  Dextrose,  Sac- 
charose, Maltose)  ist  in  der  Tat  zum  Teil  begründet.  Aber 
jedenfalls  ist  der  Satz:  Der  Zucker  ist  der  Versporung  der 
Anaeroben  schädlich,  in  seiner  allgemeinen  Fassung  unrichtig. 
Was  geschieht  also,  wenn  wir  in  eine  solche  lebhaft  gärende 
Ca-Laktat-Bouillon,  die  keine  Sporen  enthält,  einige  Tropfen  einer 
25proz.  wässerigen  sterilen  Lösung  von  Dextrose  (Maltose,  Dex- 
trin etc.)  eiufliefsen  lassen?  2  Stunden 'später  treten  Granulöse 
tragende  Stäbchen  auf.  Nach  5  Stunden  ist  bereits  eine  Zoogloea 
entwickelt,  in  der  sich  reichlich  Clostridien  finden,  auch  solche 
mit  reifen  Sporen  und  nach  8  Stunden  bereits  freie  Sporen.  Hier 
trifft  man  nun  nicht  selten  im  Jodpräparate  in  der  Sporenanlage 
ein  Granulosekorn.  Zugegeben,  dafs  unter  der  grofsen  Menge 
von  Sporen  auch  viele  mifslungene  sind,  jedenfalls  hat  der  Zucker 
hier  reichliche  Versporung  ermöglicht  resp.  begünstigt.  Der 
Zuckerzusatz  erwies  sich  hier  für  die  Versporung 
sehr  nützlich. 

Am  reichlichsten  erhält  man  Sporen  mit  Granulosekorn, 
wenn  wir  unser  Material  Di  in  Bouillon  impfen,  die  neben  Kreide, 
Zucker  oder  lösliche  Stärke  und  milchsauren  Kalk  enthält. 
Fig.  12  zeigt,  allerdings  in  einer  der  Stärke  der  Vergröfserung 
(200U)  entsprechenden  Unscharfe  solche  Clostridien.  Fig.  13 
(Vergr.  —  2000)  enthält  unter  7  freien  Sporen  2,  die  im  Inneren 
ein  Granulosekorn  besitzen.  Die  Form  und  Gröfse  des  Kornes 
kann  in  beiden  Fällen  durch  die  bei  der  Präparation  erfolgende 
Eintrocknung  des  Präparates  gegenüber  dem  lebenden  Zustande 
verändert  sein,  es  mufs  ferner  bemerkt  werden,  dafs  sich  nicht  ent 
scheiden  läfst,  ob  ein  Granulosekorn  als  solches  vorliegt  oder  ob  es 
sich  um  einen  mit  Granulöse  > infiltrierten i  Plasma-Anteil  handelt. 
Beides  ändert  nichts  an  der  Sache.  Jedenfalls  ist  das  Auftreten  von 
Granulöse  in  der  Sporenanlago  bezw.  in  der  Spore  an  sich  ein 
wichtiges  Symptom  eines  abnormen  Ablaufes  der  Sporulierung. 
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Das  in  den  vorher  geschilderten  Versuchen  angewandte 
Sporenmaterial  Di,  welches  in  so  bequemer  Weise  zum  Studium 
des  ganzen  Formenreichtums  der  mit  Granulöse  beladenen  Zellen 
dient,  eignet  sich  nun  weiter  vorzüglich  zum  Studium  einer 
besonderen  Art  der  Versporung,  die  wir  unter  verschiedenen 
Verhältnissen  beim  Rauschbrandbacillus  beobachten  können,  die 
aber  nirgends  so  typisch  zur  Entwicklung  kommt  als  bei  folgen- 
der Versuchsanordnung.  Verwendet  man  Bouillon,  die  2°/0 
Ca-Laktat  enthält,  so  finden  wir  häufig  in  24  Stunden  alten  Kul- 
turen, besonders  dann,  wenn  die  Vegetationen  sich  stürmisch 
vermehren,  Bilder  vom  Aussehen  des  in  Fig.  19  dargestellten 
Typus  (Zentrifugensatz).  Auffallend  an  diesen  Vegetationen  ist 
die  grofse  Neigung  zur  Bildung  von  Ketten,  die  aus  sehr  kurzen, 
oft  nahezu  isodiametrischen  Gliedern  bestehen,  die  wie  die  Glieder 
der  Ketten  des  Milzbrandbacillus  nicht  selten  an  den  zusammen- 
stofsenden  Enden  scharf  abgestutzt  erscheinen.  In  manchen 
dieser  Glieder  finden  sich  Sporen  entwickelt.  Häufiger  aber 
kommt  es  bei  der  Entwicklung  der  Spore  zur  Trennung  der 
Kontinuität.  Die  sporulierenden  Stäbchen  stellen  kurze  Stäbchen 
vor,  in  deren  einem  Ende  bei  fast  fehlender  Auftreibung  der 
Mutterzelle  die  rundliche  Spore  liegt.  Dabei  ist  das  Plasma  der 
Mutterzelle  auch  im  Stadium  der  bereits  reifen  Sporen  noch  gut 
färbbar.  Besonders  häufig  fehlt  die  Ausbildung  eines  Sporen- 
hofes. Auffallend  häufig  sieht  man  hier  in  den  Gliedern  der 
Ketten  endständig  gelagerte  scheibchenförmige  Gebilde  (gefärbtes 
Präparat),  nicht  selten  solche,  die  sich  in  der  Aufsicht  als 
schmales  quer  gestelltes  Band  scheinbar  zwischen  zwei  aneinander- 
stofsende  Zellen  einschieben.1)  In  anderen  isodiametrischen 
Zellen  zeigt  die  endständige  Spore  (Sporenanlage?)  zentral  ein 
mit  Gentianaviolett  dunkel  gefärbtes  Kügelchen.  Ausnahms 
weise  findet  man  freie  Sporen,  die  zentral  ein  winziges  mit 
Gentianaviolett  färbbares  Korn  enthalten.  Bei  diesen  Gebilden 
bandelt  es  sich  vielleicht  zum  Teil  um  erst  bei  der  Präparation 

1)  Dafs  unter  Umständen  Bolche  >Zwischen8cheibchen<  auch  Granulöse 
enthalten  können,  zeigt  Fig.  11  unserer  Photogramme  aus  der  Arbeit  über 
den  beweglichen  Butterbacillus. 
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entstandene  Plasmaverschiebungen.  Nachdem  sie  aber  bei  den 
übrigen  Zellen  nicht  eingetreten  sind,  mufs  ihr  Entstehen  als 
Symptom  einer  abweichenden  Beschaffenheit  des  Plasmas  an- 
gesehen werden.  Das  hier  geschilderte,  übrigens  nicht  regel- 
mässige Vorkommen  von  Ketten,  in  solchen  2°/o  Ca  Laktat  ent- 
haltender Bouillon  ist  nur  eine  vorübergehende  Erscheinung. 
24  Stunden  später  zeigen  sich  gewöhnlich  wieder  überwiegend 
Doppelstäbchen.  Die  Zahl  der  sporulierenden  Zellen  nimmt  oft 
im  weiteren  Verlaufe  der  Vegetation  nicht  zu.  Endständige 
Sporen  in  kurzen  Stäbchen,  ohne  Auf  treibung,  ohne 
Granulöse  charakterisieren  den  genannten  Verspo- 
rungsmodus  unseres  Buttersäurebacillus. 

Unser  Reinmaterial  >Dic  ist  iu  seinen  interessanten  Eigen- 
schaften noch  lange  nicht  erschöpft. 

Wir  kehren  zurück  zur  Schilderung  jener  Vegetationen,  die 
sich  entwickeln,  wenn  wir  in  2proz.  Dextrosebouillon,  die  mit 
Kreide  versetzt  ist,  unser  Sporenmaterial  >Di«  impfen.  Das 
Auftreten  der  clostridienreichen  Vegetationen,  der  Zooglöa,  wie 
wir  sie  am  schönsten  zwischen  24  und  48  Stunden  entwickelt 
sehen,  stellt  keineswegs  den  Abschlufs  der  Vegetation  dar,  son- 
dern vielmehr  den  Beginn  derselben.  Nachdem  die  anfangs 
sehr  stürmische  Gärung  sich  vermindert  hat,  beobachtet  man, 
vorausgesetzt,  dafs  die  Anaerobiose  dauernd  eingehalten  wird, 
dafs  die  Kreide-Bakterienflocken  am  3.  bis  4.  Tage  zu  zerfallen 
beginnen,  sie  werden  beim  Schütteln  der  Kultur  in  feinere 
Klümpchen  zerteilt.  Bei  mikroskopischer  Untersuchung  sieht 
man,  dafs  der  gröfste  Teil  der  Clostridien  sich  verändert  hat. 
Nach  einem  kurz  dauernden  Stadium,  in  welchem  unter  Ab- 
nahme der  Jodfärbbarkeit  die  Clostridiengranulose  in  Körnchen 
aufgelöst  wird,  schwindet  das  schöne  Bild,  die  Clostridien  zerfallen, 
es  werden  Sporen  und  gequollene  Sporenanlagen  frei.  Neben 
Detritus  und  diesen  Sporen  sowie  spärlichen  noch  erhaltenen 
sterilen  Clostridien  zeigen  sich  reichlich  kugelförmige  (mit 
Gentianaviolett  blal's  gefärbte)  Zellschatten,  überdies  aber  teils 
schlanke,  teils  dickere  Stäbchen,  kurze  Scheinfäden,  oft  stellen- 
weise kolbig  verdickt  und  besonders  häufig  kurze  gekrümmte 
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Formen,  etwa  von  der  Art,  wie  sie  auf  Fig.  16  rechts  ara  Rande 
zu  sehen  sind.  Alle  diese  Gebilde  werden  mit  Jod  in  der  Regel  nicht 
oder  nur  gelb  gefärbt,  sie  lassen  sich  mit  Gentiauaviolett  teils 
schlecht,  teils  im  Gegensatz  hierzu  sehr  intensiv  färben.  Am 
5.  oder  6.  Tage  (manchmal  noch  früher)  fängt  die  Gärung  an, 
sich  neuerdings  zu  verstärken,  was  an  dem  reichlichen  Auf- 
steigen von  Schaum  zu  erkennen  ist.  Dieser  Schaum  ist  häufig 
zum  Unterschiede  von  dem  der  primären  Gärperiode  feinblasig. 
Mikroskopiert  man  nunmehr  die  Kolben,  so  zeigen  die  Präparate 
fast  regelmäfsig  reichliches  Vorhandensein  von  Scheinfäden. 
Fig.  20  zeigt  ein  Präparat  von  einem  solchen  3  Wochen  alten 
Gärkolben.  Das  Präparat  wurde  erhalten  durch  scharfes  Zentri- 
fugieren  einer  geringen  Menge  der  gärenden  Flüssigkeit. 

Der  abzentrifugierte  Bodensatz  zeigt  über  der  Kreideschicht 
eine  schmale  Zone  einer  bräunlichen  schmierigen  Substanz.  Fertigt 
man  von  dieser  Masse  Präparate  an,  so  vermeidet  man  leicht  das 
störende  Vorhandensein  von  allzuvielen  Kreidepartikelchen.  Färbt 
man  das  fixierte  Präparat  mit  Jod,  so  zeigt  sich,  dars  die  langen 
Scheinfäden  streckenweise  Granulöse  eingelagert  enthalten.  Da- 
neben finden  sich  dickere,  kürzere  mit  Jod  nicht  färbbare  Schein- 
fäden in  spärlicher  Menge  Ketten  von  mehr  isodiametrischen 
Zellen,  in  Form  und  Gröfse  den  früher  geschilderten  Ketten 
(Fig.  19)  vergleichbar;  aber  zum  Unterschiede  von  diesen  mit 
Jod  dunkelbraun  färbbar.  Wir  werden  später  mitteilen,  in  welch 
eigentümlichen  Verhältnis  diese  Generationen  zur  Toxinbildung 
stehen.  Einstweilen  soll  nur  angedeutet  werden,  dafs  ein  unver- 
kennbarer Zusammenhang  zwischen  dem  Auftreten  dieser  ganz 
abnormen,  aber  üppig  vegetierenden  Zellen  mit  einem  geänderten 
Chemismus  besteht,  dessen  Eigentümlichkeit  durch  Vergärung  der 
Milchsäure  gekennzeichnet  ist.  (Toxinbildung  fällt  hier  mit  einem 
durch  Auftreten  von  abnormen  Zellen  angedeuteten,  vielfach  mifs- 
lingenden  Versuch  der  Anpassung  an  eine  neue  Lebensweise  zusam- 
men!) Nun  zu  den  Fig.  21  und  22,  welche  mit  der  eben  be- 
sprochenen Fig.  20  eine  ausgesprochene  Ähnlichkeit  aufweisen. 

Bei  der  Beschreibung  der  Fig.  20  lernten  wir  einen  Rausch- 
brandstamm bezw.  ein  von  diesem  abgeleitetes  Sporenreinmaterial 
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kennen,  das  bei  der  Fähigkeit,  an  unsere  Nährböden  sieh 
anzupassen,  in  Kreidezuckerbouillon  unter  Bildung  einer  Clo- 
stridienzooglöa  anwächst.  Ein  Teil  der  Vegetationen  in  solchen 
Gärkolben  lenkt  in  Versporung  ein,  ein  anderer  Teil  der  Nach- 
kommenschaft vermehrt  sich  unter  Auftreten  einer  kräftigen 
Nachgärung  wochenlang  fort.  Diese  sekundäre  Vermehrung  er- 
folgt zwar  üppig,  aber  wie  bereits  bemerkt,  unter  den  Anzeichen 
einer  schweren  Degeneration.  Diese  verrät  sich  nicht  selten 
dadurch,  dafs  in  den  Spätgenerationen  nach  der  Periode  des 
Auftretens  von  granulosefreien  Scheinfäden,  zum  Schlüsse  ein 
Rückschlag  eintritt,  in  dem  Sinne,  dafs  neuerdings  wieder 
fleckig  oder  streifenförmig  Granulöse  in  den  Scheinfäden  auf- 
tritt. Die  eben  erwähnte  Nachgärung  (in  der  Regel,  aber 
nicht  immer  mit  reichlicher  Toxinbildung  verbunden)  führt 
in  anderen  Fällen  zu  den  Fig  23,  22  oder  21.  Besonders 
häufig  konnten  wir  dies  feststellen  bei  Verwendung  eines  Sporen- 
reinmaterials ,  das  von  dem  hoch  virulenten  Rauschbrand  A 
stammte. 

So  oft  wir  von  dem  Originalmuskel  ausgingen,  zeigte  sich 
in  den  primären  Muskel  Zuckeragarplatteu  sehr  reichliche  Gas- 
bildung in  der  Umgebung  der  Hilfsmuskeln. 

Die  primären  Generationen  konnten  durch  einmaliges  Weiter- 
impfen auf  Muskelagar  leicht  dem  Zuckeragar  angepafst  werden. 
Wurde  dann  auf  Muskel  rückgeimpft,  so  trat  regelmäfsig  Ver- 
sporung ein;  regelmäfsig  fielen  die  Stäbchen  durch  besondere 
Dicke  auf.  Trotzdem  waren  diese  dicken  Stäbchen  nicht  als 
denaturierte  aufzufassen.  Fig.  1  und  2  beweisen,  dafs  unter 
Umständen  bei  Gegenwart  von  Zucker  dicke  Formen  entstehen, 
die  aber,  was  den  Reichtum  der  Geifseln  betrifft,  nichts  zu 
wünschen  übrig  lassen.  Diese  Präparate  stammen  ja  (siehe  oben) 
von  einer  24  Stunden  alten  Zuckeragaroberflächen-Strichplatte. 
Die  Bildung  eines  zwar  durchscheinenden,  aber  verhältnismafsig 
dicken  Rasens  (bei  wenig  denaturierten  Stämmen  sind  die  ober- 
flächlichen Rasen  schleierartig  dünn),  die  Dicke  der  Stäbchen 
und  die  immerhin  nachweisbare  Abnahme  der  Neigung  zur  Ver- 
sporung können  als  Anzeichen  einer  beginnenden  Denaturierung 
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angesehen  werden.  Aber  der  in  der  Regel  mit  diesen  Erschei- 
nungen parallel  gehende  Verlust  der  Geifseln  hat  hier  mit  den 
übrigen  Erscheinungen  nicht  Schritt  gehalten.  Es  wäre  also 
dieser  Zustand  als  ein  Beispiel  dafür  anzusehen,  dafs  unter  Um- 
ständen die  Veränderung  der  einzelnen  Eigenschaften,  welche 
zur  Denaturierung  führen,  in  den  einzelnen  Komponenten  des 
Gesamtzustandes  ungleichartig  erfolgt.  Das  sekundäre  Sporen- 
material, das  von  diesen  Kulturen  durch  Übertragung  auf  Muskel- 
zuckerbouillon erhalten  wurde,  zeigt  bei  der  Übertragung  in 
Zuckerbouillon  (Kreide)  ein  in  manchem  von  den  Parallel- 
kulturen des  Sporen  -  Reinmateriales  Di  abweichendes  Ver 
halten. 

Die  stürmisch  einsetzende  Gärung,  das  (oft  ausbleibende) 
folgende  Ruhestadium  sowie  die  Nachgärung  kommen  auch  hier 
zur  Beobachtung.  Ebenso  tritt  auch  hier  in  der  Nachgärung 
Toxin  auf.  Aber  die  morpholog.  Bilder  sind  andere.  Es  treten 
im  primären  Stadium  keine  oder  fast  keine  Clostridien  auf,  sondern 
überwiegend  grofse,  plumpe  Stäbchen  und  kurze  Ketten.  Im 
Beginn  der  Nachgärung  zeigt  der  Inhalt  des  Kolbens  die  Fig.  23 
(Gentiaua).  Am  Schlüsse  besteht  die  ganze  Vegetation,  soweit 
sie  noch  lebensfähig  ist,  aus  langen,  intensiv  mit  Gentianaviolett 
färbbaren  Scheinfäden.  Dies  ist  die  Regel  bei  derartigen  Kolben, 
doch  finden  sich  gelegentlich  auch  solche,  bei  denen  im  Stadium 
der  Spätgärung  reichlich  Granulöse  auftritt  und  zwar  in  einer 
sehr  charakteristischen  Verteilung  (Fig.  21,  Jodfärbung).  Wir  sehen 
Scheinfäden  und  Ketten,  welche  streckenweise  mit  Jod  dunkelgelb 
gefärbt  sind,  zum  Teil  Ketten  mit  kugelförmig  geschwollenen, 
reichlich  mit  Granulöse  beladenen  Gliedern. 

Zur  Sporenbildung  kommt  es  nur  ganz  selten.  Es  treten 
dann  z.  B.  in  einzelnen  der  kugelförmigen  Zellen  Sporen  auf. 
Diese  am  Schlüsse  der  Nachgärung  unter  den  sonderbarsten  Ver- 
zerrungen der  Zellformen,  trotz  aller  Hindernisse  zustande  kom- 
menden Sporen1)  stammen  von  guten  Vorfahren,  aber  sie  sind 


1)  In  manchen  Fallen  treten  demnach  in  derselben  Kultur  tu  Beginn 
und  beim  Abschluß!  der  Vegetation  vernporende  Zellen  auf. 
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anders  geartet  als  die  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  ent- 
stehenden Sporen.1)  Sie  sind  erhlich  beteilt  mit  einer  besonderen 
Neigung  zur  Bildung  von  Clostridien.  Dies  tritt  dadurch  hervor, 
dafs  mit  derartigem  Sporenmaterial  jederzeit  durch  Übertragung 
auf  Kreidezuckerbouillon  Clostridiengenerationen  erzielt  werden 
können.  So  stammt  nun  auch  unser  oft  verwendetes 
Material  Di  aus  einer  solchen  sporul  ieren den  Spät- 
generation, welche  bei  der  Nachgärung  ein  es  Kolbens 
aufgetreten  war,  der  mit  partiell  denaturierten  Bacillen 
eines  Rauschbrandstammes  (D)  geimpft  worden  war. 

Haben  wir  nun  die  Bedingungen  kennen  gelernt,  die  das 
Auftreten  der  Granulöse  begünstigen,  so  müssen  wir  daran  gehen, 
zu  untersuchen,  welche  biologische  Bedeutung  diesen  eigentüm- 
lichen Substanzen  zukommt,  die  mit  dem  Sammelnamen  > Granu- 
löse c  bezeichnet  werden.  Wir  haben  bereits  bei  der  Besprechung 
des  Amylobakter  diese  Frage  gestreift,  aber  unsere  Erfahrungen 
waren  damals  zu  gering,  als  dafs  wir  eine  zusammenfassende 
Anschauung  hätten  entwickeln  können.  Ein  Blick  auf  die  bis- 
her beschriebenen  Bilder  überzeugt  uns,  dafs  das  Auftreten  von 
Substanzen,  welche  durch  Jod  dunkel  gefärbt  werden,  mit  der 
Versporung  in  Zusammenhang  steht.  Weiters  läfst  sich  nicht 
verkennen,  dafs  die  Gegenwart  von  Zucker  im  Nährboden  eine 
wichtige  Rolle  spielt. 

Man  könnte  nun  leicht  zu  dem  Schlüsse  verleitet  werden, 
dafs  jedesmal,  wenn  unsere  Bakterien  bei  Gegenwart 
von  Zucker  versporen.  Granulöse  beziehungsweise 
Clostridien  auftreten.  Gegen  die  Richtigkeit  dieser  einfachen 
Formulierung  sprechen  aber  eine  Reihe  von  Tatsachen.  Wir  ver- 
weisen einmal  auf  Fig.  7  (Sporenmaterial  Di  in  Zuckerbouillon  über- 
tragen). Hier  enthalten  die  Zellen  reichliche  Mengeu  von  Granulöse, 
trotzdem  fehlen  Anzeichen  einer  zum  Ziele  führenden  Versporung. 
Ks  bildet  sich  keine  Sporenanlage,  keine  Scheidung  des  Zellinhaltes 
in  zwei  reinlich  getrennte  Anteile,  die  sich  gegenüber  Jod  und 

1)  Ks  braucht  wohl  nicht  erwähnt  zu  werden,  dafs  die  Erscheinung 
nicht  einmal  beobachtet  wurde,  sondern  durch  wiederholte,  unter  allen  Kau- 
telen  angestellte  Versuche  sichergestellt  ist. 
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Gentianaviolett  reziprok  verhalten.  Die  Granulöse  ist  meist  in 
Form  von  Körnchen  über  die  Zelle  verteilt.  Immerhin  müssen  wir 
uns  daran  erinnern,  da  Ts  diese  Vegetation  aus  Sporen  entstanden  ist, 
dals  diesen  Stäbchen  eine  gewisse  Neigung  zur  Versporung 
zukommt.  Und  wenn  wir  mit  dieser  Tatsache  die  Beobachtung 
in  Verbindung  bringen,  dafs  asporogene  Rassen  des  Rausch- 
brandbacillus  in  Zuckerbouillon  (auch  bei  Zusatz  von  Kreide) 
keine  Granulöse  bilden,  so  werden  wir  die  Beziehungen  von  Ver- 
sporung und  Auftreten  von  Granulöse  richtiger  ausdrücken,  wenn 
wir  annehmen,  dafs  Vegetationen  mit  Neigung  zur  Ver- 
sporung in  zuckerhaltigen  Nährböden  dieser  Stoff- 
wechselanomalie anheimfallen.  Aber  eine  leicht  anzu- 
stellende Beobachtung  wird  uns  sofort  darüber  Aufschlufs  gebeu, 
dafs  auch  diese  Formulierung  nicht  geeignet  erscheint,  die  tat- 
sächlichen Verhältnisse  richtig  zu  charakterisieren. 

Wir  gehen  von  einem  hoch  sporogenen  Stamm  aus,  der 
durch  geeignete  Züchtung  soweit  gebracht  ist  (siehe  Fig.  5  und  6), 
dafs  Übertragungen  auf  Muskel  von  einer  sicher  und  rasch  ein- 
tretenden Sporulierung  gefolgt  sind.    Übertragen  wir  nun  von 
einer  solchen  Kultur  dann,  wenn  die  Sporen  frei  geworden  sind, 
auf  Muskel,  der  mit  steriler  Zuckerlösung  getränkt  wurde,  so 
finden  wir  häufig,  dafs  trotz  Beibehaltung  der  Sporulierung,  trotz 
Gegenwart  von  Zucker,  die  Bildung  überschüssiger  Granulöse 
ausbleibt.    Granulöse  tritt  vielleicht  vorübergehend  im  Stadium 
der  Sporenanlage  auf,  sowie  aber  die  Sporen  durch  ihr  refraktäres 
Verhalten  gegenüber  der  Färbung  mit  Gentianaviolett  ihr  Reife- 
stadium zu  erkennen  geben,  finden  wir  in  den  Präparaten,  die 
mit  Jod  gefärbt  wurden,  keine  Granulöse.    Fig.  28  zeigt  ein  mit 
Gentianaviolett  gefärbtes  Präparat  einer  solchen   Kultur.  Das 
Bild  unterscheidet  sich  nicht  wesentlich  von  einem  solchen  aus 
einer  Kultur,  die  auf  Muskel  ohne  Zucker  angelegt  war.  Nur 
erscheint  das  restierende  Plasma  der  Zellen  verhältnisraäfsig 
schwach  gefärbt.    (Späteres  Stadium  oder  geringerer  Plasma- 
überechufs?) 

In  einem  anderen  Fall  konnten  wir  Bilder  erhalten,  die  eine 
Art  Vermittlung  herstellen  zwischen  Fig.  6  und  Fig.  11.  Auch 
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hier  handelte  es  sich  um  einen  kräftig  sporulierenden  Stamm, 
der  auf  Zuckerbouillon,  die  mit  Mu9kel  versetzt  war,  zur  Ver- 
sporung  gebracht  wurde.  Der  granulosetragende  Zellinhalt  nimmt 
hier  nur  einen  bescheidenen  Raum  ein  (Fig.  29).  Er  findet  sich 
im  starken  Gegensatz  zur  typischen  Clostridien versporung  (11  und 
12)  nicht  nur  an  einem  Ende  der  Zelle,  sondern  häufig  an  beiden. 
Der  Sporenhof  ist  hier  besonders  deutlich.  Die  diffuse  Färbung  der 
Granulöse  führenden  Partien,  der  Mangel  einer  Körnchenzeich- 
nung spricht  dagegen,  dafs  es  sich  etwa  um  das  Spätstadium 
einer  typischen  Clostridienversporuug  handelt.  Aus  den  zuletzt 
angeführten  beiden  Beispielen  kann  jedenfalls  der  Schlufs  ge- 
zogen werden,  dafs  bei  sehr  kräftiger  Tendenz  zur  Versporung 
in  vielen  Fällen  die  Zellen  sich  absolut  oder  relativ  refraktär 
gegen  den,  Granuloseausscheidung  befördernden  Einflufs  des 
Zuckers  verhalten.  Wenden  wir  uns  nun  zu  den  Fig.  8  und  9. 
Insbesondere  Fig.  9  zeigt  uns,  wie  sich  Vegetationen  verhalten, 
die  vom  Rauschbrandoriginalmuskel  auf  Zuckeragar  übertragen 
werden.  Hier  wirken  offenbar  Tendenz  zur  Versporung,  Gegen- 
wart des  Zuckers  und  die  mit  der  schroffen  Änderung  des  Nähr- 
bodens verbundenen  schädlichen  Einflüsse  zusammen  in  der  ver- 
schiedensten Weise.  Die  aus  den  Sporen  auskeimenden  Stäb- 
chen vermehren  sich  oft  nur  sehr  wenig,  sie  leuken  zum  Teil 
frühzeitig  in  Versporung,  aber  die  Versporung  verläuft  abnorm, 
sie  führt  nur  ausnahmsweise  zur  Sporenanlage,  noch  seltener  zu 
reifen  Sporen  und  selbst  diese,  morphologisch  wohlgestaltet,  sind 
oft  (Auskeimungsversuch)  minderwertig. 

Die  komplizierten  Ernährungsvorgänge  der  Bakterienzellen 
unterliegen  zweifellos  im  Stadium  der  Versporung,  in  welchem 
die  Mutterzelle  nicht  nur  für  ihre  eigenen  Bedürfnisse,  sondern 
überdies  für  den  Aufbau  der  Spore  Sorge  zu  tragen  hat,  leicht 
Störungen.  Die  Zellen  werden  leicht  krank,  die  Krankheit 
verrät  sich  durch  Mifsgestaltung  der  Individuen,  sie  verrät  sich 
durch  das  Auftreten  charakteristischer  Stoffwechselprodukte.  Diese 
Stoff  Wechselprodukte  tragen  insgesamt  den  Charakter  eines  ab- 
normen oder  unvollständigen  Abbaues  oder  Aufbaues.  Kehren 
wir  zu  unseren  Bakterien  zurück  und  versuchen  wir  das  Auf- 
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treten  der  Granulöse  zu  deuten,  so  möge  dies  in  folgender  Weise 
geschehen.1) 

Diese  kümmerlich  versporenden  Zellen  vertragen  den  Zucker 
nicht,  sagen  wir,  sie  sind  zuckerkrank.  Dafs  auch  bei  Abwesen- 
hiet  von  Zucker  in  der  Nahrung  die  schwere  Schädigung  eintreten 
kann,  sehen  wir  daran,  dafs  unter  Umständen  bei  manchen 
Rassen  auch  dann  Granulöse  auftritt,  wenn  wir  auf  zuckerfreie 
(resp.  zuckerarme)  Nährböden  übertragen.  Diese  Zellen  sind 
schwer  zuckerkrank.  Aber  nicht  immer,  wenn  die  Zellen  schwer 
krank  sind,  ist  die  Ausscheidung  der  Granulöse  in  die  Zellen 
eine  bedeutende.  Fig.  24  zeigt  uns  das  Bild  einer  24  Stunden 
alten  Kultur  des  Rauschbrandbacillus  (Färbung  mit  Gentiana- 
violett).  Hier  wurde  vom  Herzblut  auf  Zuckeragar  übertragen. 
Bei  diesen  Zellen,  die  durch  Entstehen  von  Schrumpfungafiguren 
beim  Eintrocknen,  durch  monströse  Formen  stigmatisiert  sind, 
erhält  man  in  den  mit  Jod  gefärbten  Präparaten  nur  vorüber- 
gehend eine  rotbraune  Färbung,  die  bald  verblafst.  Dafs  die 
Gegenwart  von  Zucker  in  der  Nahrung  unter  vielen  Fällen  die 
Ansammlung  der  Granulöse  befördert,  unterliegt  keinem  Zweifel. 
Aber  die  Disposition  zum  Auftreten  der  Granulöse  ist  bei  den 
verschiedeneu  Rausch brandbacillenrassen,  bei  den  verschiedenen, 
durch  Aufeinanderfolge  der  Züchtungsbedingungen  geschaffenen 
Zuständen  aufserordentlich  verschieden.  Die  Sache  liegt  also 
etwa  derart:  Kräftig  sporulierende  Individuen  des  Rauschbrand- 
bacillus, auf  Muskel  gezüchtet  (Fig.  6),  reagieren  gegen  die  An- 
wesenheit des  Zuckers  überhaupt  nicht  oder  nur  ganz  vorüber- 
gehend. Dann  gibt  es  solche  Zustände,  bei  denen  die  Individuen 
während  der  Sporulierung  spärlich  Granulöse  einlagern,  aber  sie 
befinden  sich  dabei  ganz  wohl,  sie  entwickeln  sogar  Sporen  (29). 
Fälle  schwerer  Erkrankung  werden  durch  Fig.  8  und  9  dargestellt. 

1)  Die  folgende  Schilderung  int  nur  Arsten  verständlich.  Naturheil- 
ilrzte,  welche  die  Krankheiten  für  etwas  sehr  Einfaches  ansehen  und  aas 
ecbliefslich  mit  Waaser  behandeln,  werden  nicht  begreifen  können,  dafs  Belbst 
bei  Bakterien  so  reichhaltige  Symptomenkomplexe  vorkommen.  Selbstver- 
ständlich finden  sich  sehr  häufig  in  Kulturen  die  verschiedensten  Zustände 
kombiniert  vor.  Aber  gerade  dieser  Umstand  spricht  für  die  Bedeutung 
innerer  Ursachen. 

3* 
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Überblicken  wir  die  ganze  Reihe  und  fragen  wir  uns,  welche 
Bedeutung  der  Granulöse  zukommt,  so  lautet  die  Antwort:  Das 
Auftreten  der  Granulöse  in  auffälliger  Menge  ist  das  Symptom 
einer  Erkrankung,  welche  diese  hochempfindlichen  anaeroben 
Bakterien  so  häufig  befällt. 

Selbstverständlich  ist  die  Granulöse  nicht  das  einzige  Symp- 
tom. Schon  unsere  Kenntnisse  über  die  bei  der  Gärung  auf- 
tretenden Hauptprodukte,  weisen  recht  eindringlich  auf  das  auf- 
fallende Erscheinen  von  Substanzen,  welche,  wie  die  Buttersäure. 
Alde-hyde,  als  Ausscheidungsprodukte  so  selten  in  dieser  Menge 
erscheinen,  dafs  sie  biologisch  betrachtet,  abnorm  erscheinen.1)  Es 
kann  auch  dieses  Symptom  unter  Umständen  zurücktreten,  und 
zwar  im  Extrem  bei  vollständig  >denaturierten«  Bacillen,  die  dem 
Zucker  so  weit  angepafst  sind,  dafs  sie  nicht  mehr  versporen  und 
nur  Milchsäure  ausscheiden  (siehe  II.  Teil,  chemisch-biologisches 
Verhalten  des  Rauschbrand-  u.  Ödembac.).  Diese  denaturierten 
Stäbchen,  welche  keine  Sporen  bilden,  zeigen  auch  keine  Granu- 
löse mehr  oder  sie  enthalten  nur  Spuren  von  Substanzen,  die 
mit  Jod  dunkelgelb  gefärbt  werden.  Es  können  (nicht  müssen) 
auch  toxische  Substanzen  bei  dem  Stoffwechsel  dieser  kranken 
Bakterien  gebildet  werden.  Warum  sollen  kranke  Bakterien  keine 
Toxine  bilden?  Doch  nicht  etwa  aus  dem  Grunde,  weil  die 
Eireger  einer  Krankheit  nicht  selbst  krank  sein  können? 

Warum  sollen  bei  dem  engen  Zusammenleben  der  Geschöpfe 
nicht  Störungen  im  normalen  Ablauf  des  Stoffwechsels  eintreten, 
die  zum  Auftreten  von  Stoffen  führen,  welche  für  mehr  als  eine  Art 
von  Organismen  im  Sinne  von  Giften  schädlich  sind?  Warum 
sollen  solche  erworbene  Krankheiten  der  Bakterien  nicht  vererbbar 
sein,  derart,  dafs  sie  dann  unter  den  verschiedensten  Bedingungen 
beibehalten  werden?  Können  solche  Stoffwechselkrankheiten  auch 
auftreten  bei  partiell  mifslingenden  Versuchen  der  Anpassung  an 
andere  Lebensbedingungen?  Wird  bei  dem  Zusammenleben  nur 
der  Wirt  oder  auch  der  Parasit  geschädigt?  Ist  etwa  der  Kampf  ums 

1)  Darf  man  ebenso  wie  von  abnormen  Formen,  auch  von  abnormen 
Stoffwechsel produkten  sprechen?  Es  bezeichnet  doch  beides  nur  eine  aus 
Vergleichen  gewonnene  Anschauung. 
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Dasein  als  vererbtes  Mi fs Verständnis  aufzufassen?  Warum  ver- 
schwindet die  Gefährlichkeit  oft  mit  der  versöhnenden  An- 
passung, sei  es,  dafs  diese  sich  auf  unseren  Laboratoriumsnähr- 
böden oder  in  unserem  Körper  vollzieht?  Kann  etwa  eine,  im 
biologischen  Sinne  uuzwetkinäfsige  Ernährung  bei  vorhandener 
Disposition  zur  Schädigung  der  Bakterien  führen  und  köunen 
die  geschädigten  Bakterien  dann  Toxine  bilden?  Haben  wir  das 
das  Recht  zu  sagen,  im  Rachen  von  Gesunden  rinden  sich 
voll  virulente  Diphtheriebacillen?  Können  nicht  in  diesen 
Fällen  die  Diphtheriebacillen  infolge  vollzogener  Anpassung 
an  den  menschlichen  Körper  harmlos  sein  und  erst  bei 
Übertragung  in  unsere  Nährböden  rückfällig  werden  und  Toxine 
bilden  in  gleicher  Weise,  wie  sie  diese  auf  der  Schleim- 
haut des  Diphtherie  kranken  produzieren?  Warum  erlöschen 
manche  Epidemien  selbsttätig?  Haben  nur  wir  uns  den  Krank- 
heitserregern angepafst  oder  diese  sich  uns  derart  ange- 
pafst,  dafs  sie  in  unserem  Körper  keine  Toxine  bilden?1) 
Werden  sie  dann  leicht  durch  die  wenigstens  zeitweise  friedlich 
auf  unseren  Schleimhäuten  vegetierenden  Bakterien,  mit  denen 
wir  im  Waffenstillstand  loben  (um  ein  Wort  aus  dem  Lexikon 
der  streitlustigen  Forscher  anzuwenden),  verdrängt?  Das  sind 
alles  Fragen,  die  wir  heute  schon  stellen,  aber  noch  lange  nicht 
beantworten  können.  Es  sind  ja  vor  allem  unsere  Kenntnisse 
über  die  Bakterien  und  ihre  Ausscheidungen,  die  noch  immer 
häufig  unter  dem  Titel  »Leistungen!  besprochen  werden,  viel 
zu  dürftig,  als  dafs  wir  in  einem  einzigen  Fall  des  Konfliktes 
klar  sehen  könnten. 

Eine  einzige  Bakterienart  und  wie  viele  verschiedene  Zustände 
der  von  einer-Kolonie  abgeleiteten  Vegetationen,  die  im  Wechsel 
der  züchterischen  Behandlung  mehr  oder  minder  festhaftend  als 
erblicher  Besitz  auf  die  Nachkommenschaft  übertragen  werden. 
Wie  überaus  dürftig  die  Symptome  der  verschiedenen  Zustände 


1)  Eb  ist  vollkommen  anrichtig,  dafs  in  allen  Fallen  nähr  rasche  Ver« 
mehrang  der  Zellen  ein  Zeichen  vollzogener  Anpassung  oder  normalen  Zu- 
standes  der  Zellen  ist. 
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der  Bakterien !  Wie  kompliziert  sind  die  tatsächlichen  Zustände 
durch  die  Interferenz  der  verschiedenen  erworhenen  und  verlorenen 
Eigenschaften ! 

Kehren  wir  zu  unseren  Buttersäurebakterien  zurück  und 
versuchen  wir,  die  zu  einem  Zustande  gehörenden  Fig.  10, 
11,  12,  13  zu  deuten.  Hier  finden  wir  eine  verhältnismäfsig 
weitgehende  Disposition  zum  Auftreten  der  Granulöse,  trotz- 
dem verlaufen  die  Versporungsvorgänge  zwar  wesentlich  modi- 
fiziert, aber  dennoch  im  Rahmen  einer  unverkennbaren  Ordnung, 
die  sich  in  der  Gleichartigkeit  der  Individuen,  in  der  Bildung 
reichlicher  Sporen  kundgibt  (Fig.  10).  Hier  werden  wir  uns 
vergegenwärtigen  müssen,  dafs  das  Auftreten  der  Granulöse 
nicht  als  Krankheit,  sondern  nur  als  Symptom  einer  solchen 
aufzufassen  ist.  Diese  Zellen  bilden  reichlich  Granulöse,  aber 
sie  bringen  trotzdem  häufig  die  Versporung  zu  einem  befrie- 
digenden Abschlufs.  Fragen  wir  nach  der  Geschichte  ihrer  Vor- 
fahren, um  uns  dieses  auffallende  Verhalten  zu  erklären.  Die 
Sporen,  welche  bei  geeigneter  Übertragung  zu  Vegetationen 
vom  Aussehen  der  in  Fig.  10,  11,  12,  13  abgebildeten  Formen 
führen,  hatten  sich  im  Stadium  der  Nachgärung  gebildet.  Es 
war  hier  nach  Aussaat  von  Stäbchen  im  halbdenaturierten 
Zustande  zu  einer  tagelang  andauernden  Gärung  gekommen, 
bei  welcher  nur  vegetative  Formen  anzutreffen  waren.  Kommt 
es  nun  in  solchen  Fällen  ausnahmsweise  in  Spätgenerationen 
zur  Sporenbildung,  und  verläuft  diese  mit  Auftreten  von  Granu- 
löse 1),  dann  mögen  diese  mit  den  Eigenschaften  ausgestattet  sein, 
wie  sie  das  Sporen-Reinmaterial  Di  aufweist: 

Leichtes  Anwachsen  auf  unseren  Nährböden  (üppige  Ver- 
mehrung der  aus  den  Sporen  ausschlüpfenden  Stäbchen),  grofse 
Neigung  zur  Bildung  von  Granulöse,  trotzdem  vor  sich  gehende 
Versporung.  Allzuviel  darf  man  aber  diesen  sporulierenden 
Zellen  nicht  zumuten.  Gelegentlich  kommt  es  zu  einer  abnormen 
Versporung,  bei  welcher  die  Granulöse  auch  in  der  Sporen- 
anlage bezw.  freien  Spore  auftritt. 

1)  Beweis  einer  schweren  Disposition,  da  sich  zu  dieser  Zeit  in  der 
Bouillon  kein  Zucker  mehr  nachweisen  lafst 
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Dafs  diese  granuloseführenden  Sporen  biologisch  minderwertig 
sind,  erkennt  man  am  besten  an  den  vergeblichen  Versuchen,  mit 
Sporenmaterial,  welches  reichlich  solche  Sporen  enthält,  Aus- 
keimungsbilder zu  bekommen.  Als  bester  Nährboden  für  Aus- 
keimungsversuche empfiehlt  sich  Agar,  der  mit  sterilem  Prefs- 
saft  von  rohem  Fleisch  versetzt  ist.  Man  gibt  von  letzterem  eine 
entsprechende  Portion  in  eine  Anzahl  von  Eprouvetten,  die  aus- 
gekochten und  auf  50°  abgekühlten  Agar  enthalten. 

Man  mischt  gut,  ohne  zu  schütteln,  und  läfst  rasch  in  schräger 
Lage  erstarren.  Das  Sporenmaterial  wird  nunmehr  auf  der 
Oberflftche  des  Schrägagars  verstrichen.  Die  Röhrchen  kommen, 
im  Buchnerrohr  verschlossen,  in  den  Brutschrank.  Von  %  Stunde 
zu  x\2  Stunde  wird  ein  Röhrchen  untersucht.  Man  streift  mit 
einer  Ose  die  Oberfläche  ab  und  fertigt  ein  Deckglaspräparat  an. 
Hat  man  es  mit  Sporen  von  Vegetationen  zu  tun,  wie  sie  auf 
Fig.  6  zu  sehen  sind,  so  findet  man  bereits  nach  1  Stunde  aus- 
schlüpfende Stäbchen.  Die  Sporenkapsel  wird  an  einem  Pole 
durchbrochen.  Bei  Verwendung  von  Sporenmaterial,  das  reich- 
lich Sporen  mit  Granulöse  enthält,  mustert  man  oft  Dutzende 
von  Präparaten  durch,  bis  man  auf  ein  ausschlüpfendes  Stäbchen 
trifft.  An  der  reichlichen  Gegenwart  von  unveränderten  Sporen 
erkennt  man  die  Minderwertigkeit  derselben.  Die  Resultate  sind 
hier  nicht  besser  bei  Verwendung  flüssiger  Nährböden,  bei 
denen  überdies  durch  die  sehr  bald  eintretende  stürmische  Ver- 
mehrung der  Stäbchen  die  Untersuchung  erschwert  wird.  Auch 
durch  Zusatz  von  Zucker  läfst  sich  keine  Änderung  im  Verhalten 
herbeiführen. 

Wie  merkwürdig  verhalten  sich  weiters  die  Vegetationen 
des  Spore nmateriales  Di,  wenn  wir  diese  auf  Ca-Laktatbouillon 
übertragen  I  Unter  Umständen  sporenlose  Vegetationen  (man 
kann  eventuell,  wie  wir  feststellten,  X-mal  hintereinander  auf 
frische  Röhrchen  mit  demselben  Nährboden  übertragen)  und  setzen 
wir  nun  einige  Tropfen  Zuckerlösung  zu,  so  tritt  augenblicklich 
Granulöse  auf,  wenige  Stunden  später  sehen  wir  bereits  Clo- 
stridien. Der  Zusatz  einer  einzigen  Substanz,  welche  unter  vielen 
Umständen  zur  Abnahme  der  Neigung  zur  Versporung  führt, 
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bewirkt  hier  prompten  Eintritt  der  Versporung  und  dabei  aber 
auch  gleichzeitig  massenhaftes  Auftreten  der  Granulöse! 

Dies  führt  uns  sofort  zu  der  Behauptung,  welche  diejenigen 
Autoren  vertreten,  die  wir  mit  einem  Schlagwort  als  >botanische< 
bezeichnen  können.  Diese  Forscher  sehen  die  Granulöse  für  eine 
Reservesubstanz  an.  Dafs  die  Granulöse  an  sich  eine  Reserve 
Substanz  ist,  kann  selbstverständlich  ebensowenig  bezweifelt 
werden  als  man  bezweifeln  kann,  dafs  das  Fett,  welches  aber 
auch  in  degenerierenden  Zellen  auftritt,  an  sich  eine  Reserve- 
substanz ist.  Das  reichliche  Auftreten  der  Granulöse  hat  Beye- 
rinck  zu  der  Behauptung  geführt,  dafs  die  Buttersäurebacillen 
zu  den  höchst  organisierten  Bakterien  gehören.  Wie  verhält  sich 
aber  im  vorliegenden  Falle  die  Reservesubstauz  »Granulöse«? 

Sie  tritt  nicht  immer  auf  bei  der  Versporung  der  Butter- 
säurebacillen   (siehe  auch    unser  Amylobakter-Photogramm  7). 
Wenn  sie  auftritt,  lenkt  die  Versporung  häufig  in  abnorme 
Bahnen.  Selbst  dann,  wenn  typische  Clostridien  entstehen,  bleibt 
das  wertvolle  Plasma  der  Sporenanlage  meist  diesseits,  die  Granu- 
löse jenseits.    Wird  die  Spore  frei,  so  zerfällt  das  granulose- 
führende  Plasma,  die  Granulöse  schwimmt  fort.    Tritt  sie  aber 
bereits  in  der  Sporenanlage  auf,  dann  sind  die  Sporen  minder- 
wertig 1  Die  Reservesubstanz  weist  also  hier  auf  einen  abnormen 
Zustand,  auf  eine  Krankheit.   Wir  können  den  Nachdruck  darauf 
legen,  dafs  bei  diesen  Zellen  die  Fähigkeit  des  Abbaues  der 
assimilierten  Kohlehydrate  herabgesetzt  ist.  Wir  wollen  diese  Be- 
hauptung, dafs  das  Auftreten  der  Reservesubstauz  hier  eine  Krank- 
heit bedeute,  als  die  »ärztliche 4  bezeichnen.   Zwei  ganz  entgegen- 
gesetzte  Auffassungen:   hie   Fortschritt,   hie  Krankheit  1  Als 
Behauptungen  können  sie  unmöglich  vereinigt  werden.  Vielleicht 
kommen  wir  aber  zu  einer  Versöhnung,  wenn  wir  die  Auffassungen 
nicht  als  Behauptungen,  sondern  als  Anschauungen  hinstellen.  Der 
Botaniker  sieht  in  allem  mit  Vorliebe  den  Fortschritt,  die  Ordnung, 
das  System.  Er  sieht  durch  eine  grüne  Brille.  Wir  Ärzte  sind  in 
vielen  Fällen  gegen  die  Reservesubstanzen  mifstrauisch,  unser  Blick 
ist  geschärft  für  den  Rückschritt,  für  die  Störungen  der  Ordnung, 
für  den  Mifserfolg.    Wir  sehen  durch  eine  dunkle  Brille.  Viel- 


Digitized  by  Google 


Von  R.  Grafaberger. 


41 


leicht  kommen  wir  zu  einer  friedliehen  Lösung,  wenn  wir  ein- 
mal abwechselnd  durch  beide  Brillen  sehen.  Die  Empfindlich- 
keit gegenüber  dem  Sauerstoff,  die  Bildung  der  Reservesubstanz 
weisen  auf  ein  Aufgeben  der  biologischen  Selbständigkeit  hin, 
vielleicht  ist  dieses  Sinken  der  biologischen  Selbständigkeit  der 
Zellen  hier  in  der  Tat  als  Anfang  einer  höheren  Organisation 
anzusehen,  die  ja  unter  allen  Fällen  mit  einem  Aufgeben  der 
Selbständigkeit  verbunden  ist? 

Wenn  wir  den  Nachdruck  auf  die  Schicksale  des  einzelnen 
Individuums  (der  Zelle)  legen,  ist  dieses  Auftreten  der  Granulöse 
Symptom  einer  Krankheit,  legen  wir  ihn  aber  auf  das  ganze 
Völklein  der  Zellen,  welche  eine  Kultur  enthält,  dann  mag  diese 
beim  Zerfall  der  Zellen  frei  werdende  Reservesubstanz  auf 
einen  nützlichen  Vorgang  hinweisen,  indem  die  Reservesubstanz 
einer  höheren  Einheit  als  der  Einheit  des  Individuums  zugute 
kommt. *) 

Man  könnte  demnach  diesen  ganzen  Vorgang  als  einen 
mifslungenen  Versuch  zum  Fortschritt  ansehen.  Dafs  es  hierbei 
oft  ein  wenig  stürmisch  hergeht,  und  dafs  die  Individuen  durch 
monströse  Verzerrungen  das  Bild  der  Kultur  verschieben,  kann 
ja  nicht  wundernehmen. 

1)  Was  aber  speziell  den  Ablauf  des  Prozesses  in  jenen  Fällen  betrifft, 
wobei  Granulöse  auch  in  die  Spore  tritt  (siehe  Amylobakter,  Fig.  6  und  5, 
Archiv  für  Hygiene  Bd.  42,  Rauschbrand  vorliegende  Arbeit  Fig.  12  u.  13); 
—  ich  nannte  in  einem  Vortrag  diese  Sporen  in  Anspielung  auf  die  von  mir 
selbst  früher  geäufserte  Wertschätzung  »Übersporen«  —  so  dürfte  wohl  über 
die  Auffassung  dieser  Sporen  als  biologisch  abnormer  kaum  auf  irgend  einer 
Seite  Zweifel  herrschen.  Es  tnüfste  denn  gelingen,  nachzuweisen,  dafs  auch 
solche  Sporen  auskeimen  können.  Ob  dies  bei  den  Amylobakter-  und 
Rauschbrandbacillensporen  der  Fall  ist,  bezweifle  ich,  da  ich  seinerzeit  zahl 
lose  vergebliche  Versuche  anstellte  in  der  Absicht,  zu  erfahren,  wie  sich  die 
Granulöse  beim  Auaschlüpfen  der  jungen  Stäbchen  verhält.  Sehr  bemerkens- 
wert und  im  Sinne  einer  Abweichung  vom  gewöhnlichen  Verhalten  der 
Sporuliernng  in  Bakterienkulturen  zu  deuten  ist  jedenfalls  die  Tatsache, 
dafs  in  Zuckerbouillon  oder  Zuckergelatine  ebenso  wie  bei  den  entsprechenden 
Kulturen  des  Amylobakter  die  Art  der  Versporung  (wie  sie  Fig.  11  darstellt), 
die  wir  als  typische  Cloatidienversporung  bezeichneten,  im  Beginne  «1er 
Vegetation  einsetzt.  Man  kann  eich  weiters  leicht  Uberzeugen,  dafs  Aus- 
keimungsversuche  am  leichtesten  gelingen  bei  Sporen  von  der  in  Fig.  f> 
abgebildeten  Art. 
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Diese  Betrachtung  ist  nun  selbstverständlich  wieder  keine 
Behauptung,  sondern  nur  eine  Anschauung.  Anschauungen  sind 
aber  nicht  anfechtbar,  weil  sie  subjektiv  sind.  Kehren  wir  nun- 
mehr zur  Granulöse  zurück  und  fragen  wir  uns,  welche  Rolle 
spielt  diese  Substanz  bei  anderen  Bakterien.  Ohne  auf  die 
Literatur  einzugehen,  deren  Besprechung  wir  auf  die  Zukunft 
verschieben,  verweisen  wir  hier  nur  auf  die  von  Passini  mit- 
geteilten Befunde  des  Auftretens  von  Granulöse  bei  einer  Anzahl 
von  aeroben  Darmbakterien.  Passini  hat  eine  Anzahl  von 
sporenbildenden  Darmbakterien  isoliert,  die  durch  Auftreten  nicht 
unerheblicher  Mengen  von  Granulöse  bemerkenswert  sind. 

Wir  verweisen  weiters  hier  auf  die  von  Passini  und  mir 
mitgeteilten  Befunde  des  Auftretens  reichlicher  Mengen  von 
Granulöse  bei  einer  Anzahl  von  aeroben  Bakterien,  bei  denen 
bisher  Sporenbildung  nicht  beobachtet  werden  konnte  B.  coli  ect. 
In  den  diesbezüglichen  Versuchen  stellte  sich  heraus,  dafs  vor  allem 
die  Übertragung  alter  Kulturen  (die  auf  zuckerfreiem  Nährboden 
angelegt  waren)  auf  zuckerhaltige  frische  Nährböden  zum  vor- 
übergehenden Auftreten  von  Granulöse  führt.  Überträgt  man 
von  einer  derartigen,  granulosetragende  Zellen  in  Masse  ent- 
haltenden, Kultur  auf  einen  frischen  Nährboden  derselben  Zu- 
sammensetzung, so  kommen  in  vielen  Fällen  wieder  granulosefreie 
Zellen  zum  Vorschein.  In  anderen  Fällen  läfst  sich  deutlich  er- 
kennen, dafs  nur  die  ersten  Generationen,  die  nach  der  Übertragung 
vom  alten  zuckerfreien  Nährboden  auf  den  neuen  zuckerhaltigen  in 
diesem  zur  Entwicklung  kommen,  mit  Jod  färbbare  Substanzen 
enthalten,  wahrend  die  späteren  Generationen  der  nämlichen 
Kultur  wieder  granulosefreie  Zellen  liefern. 

Dafs  aber  bei  den  meisten  Bakterien,  dio  versporen,  vorüber- 
gehend mit  Jod  färbbare  Substanzen  auftreten,  ist  abgesehen  von 
zerstreuten  Literaturangaben  leicht  durch  die  Beobachtung  fest- 
zustellen. Das  oben  erwähnte  Auftreten  von  Granulöse  bei  nicht 
spendierenden  Bakterienarten,  welches  nach  dem  Mitgeteilten 
besonders  häufig  zur  Beobachtung  kommt,  wenn  Bakterien  aus 
alten  Kulturen  auf  frische,  zuckerhaltige  Nährböden  übertragen 
werden  (und  wenn  diese  dann  im  Buchnerrohr  bebrütet  werden), 
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lftfst  sich  wohl  (bei  ärztlicher  Anschauung!)  so  deuten,  dafs  in 
ähnlicher  Weise,  wie  beim  Stoffwechsel  der  sporulierenden  Bak- 
terien so  auch  hier  bei  den  ersten  Nachkommen  der  in  einer 
alten  Kultur  noch  übertragungsfähigen,  aber  geschwächten  Keime 
eine  Empfindlichkeit  der  Zellen  vorhanden  ist,  welche  sich  in 
verschiedenen  Stoffwechselanomalien  kundgibt,  deren  für  uns 
erkennbares  Symptom  das  Auftreten  der  Granulöse  ist.  Was 
die  Art  der  mit  Jod  färbbaren  Substanzen  betrifft,  so  ist  uns 
hierüber  sehr  wenig  bekannt.  Aus  der  Natur  der  Farbenreaktion, 
welche  je  nach  Bakterienart  oder  je  nach  sonstigen  Umständen 
alle  Töne  von  rot  über  braun  bis  rein  blau  einschliefst, 
wird  allgemein  auf  Substanzen  geschlossen,  die  der  Stärke  und 
ihren  Abbauprodukten  nahestehen.  Eine  Analyse  liegt  unseres 
Wissens  nur  für  die  Granulöse  der  von  Beyerinck  gezüchteten 
Buttersäurebacillen  vor.  Beim  Rauschbrandbacillus  sind  die  Farben- 
töne, welche  man  mit  Jod  bekommt,  sehr  verschieden.  Mir  erschei- 
nen sie  etwa  folgendermafsen :  Im  Tierkörper  findet  man  häufig  Clo- 
stridien, die  rotbraun,  seltener  solche,  die  blauschwarz  gefärbt  wer- 
den. Sehr  wechselnde,  oft  aber  sehr  dunkle  Töne  finden  sich  in 
Präparaten  von  der  Art  der  Fig.  8  und  9;  reiuviolett  bis  braun- 
violett waren  die  Clostridien  von  Fig.  1 1 :  blauschwarz  nicht 
selten  die  Körnchen  der  fleckigen  Stäbchen  (Fig.  7).  Auffallend 
dunkelgelbe  Färbung  zeigen  oft  die  Ketten  von  Fig.  21,  während 
die  kugelförmigen  Anschwellungen  oft  intensiv  schwarzviolett 
gefärbt  erscheinen.  Verschiedene  Farbentöne,  streckenweise  ab- 
wechselnd, zeigen  die  Scheinfäden  in  Fig.  20. 

Zweifellos  ist  es  ganz  verfehlt,  die  zahlreich  wechselnden 
Bilder  der  granuloseführenden  Zellen  einer  solchen  Bakterienart 
herauszuheben  und  nebeneinander  derart  zu  ordnen,  als  ent- 
sprächen die  einzelnen  Bilder  den  aufeinanderfolgenden  Ent- 
wicklungsstadien vom  Stäbchen  zur  Spore.  Der  Wreg  vom 
Stäbchen  zur  Spore  führt,  wie  wir  gezeigt  haben,  über  die  ver- 
schiedensten Bilder,  in  denen  Granulöse  fehleu  kann,  oder  in 
Spuren  vorhanden  ist  oder  in  grofser  Menge  auftritt.  Auch  er- 
folgt sehr  häufig  die  Einlagerung  der  Granulöse  derart  und  so 
schnell,  dafs  man  zu  keiner  Zeit  Stäbchen  vom  Charakter  der 
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gefleckten  Stäbchen  (Fig.  7)  beobachtet.  Diese  sind  demnach 
nicht  als  regelmäßige  Vorstadien  des  Clostridiums  anzusehen,  sie 
stellen  vielmehr  eine  besondere  Form  des  Prozesses  vor. 

Nach  dieser  langen  Betrachtung  der  Granulöse  wenden  wir 
uns  zu  einem  genaueren  Studium  derjenigen  Formen  des  Rausch- 
brandbacillus,  die  wir  als  unbeweglich,  geifsellos  und  asporogen 
bereits  kennen  lernten  und  als  denaturiert  bezeichneten.  Fertigen 
wir  von  Oberflächenkolonien  (34)  solcher  denaturierter  Rausch- 
braudbacillen  Präparate  an,  so  finden  wir  nicht  selten  auffallend 
dicke  Stäbchen,  die  eine  gewisse  Neigung  zur  Kettenbildung 
erkennen  lassen.  Wenn  auch  im  allgemeinen  nicht  zu  verkennen 
ist,  dafs  die  denaturierten  Rauschbrandbacillen  beträchtlich  dickere 
Stäbchen  zeigen  als  die  nicht  denaturierten,  so  mufs  doch  darauf 
hingewiesen  werden,  dafs  in  seltenen  Fällen  ein  Zustand  vor- 
kommt (siehe  oben),  in  dem  reichlich  Geifseln  vorhanden  sind, 
während  Abnahme  der  Sporulationsfähigkeit  und  beträchtliche 
Dicke  der  Stäbchen  diesen  Zustand  dem  der  denaturierten  Rausch- 
brandbacillen nähert  (Fig.  1  und  2).  Sehen  wir  aber  von  diesen 
Übergangsstadien  ab,  so  sind  die  Extreme  recht  beträchtliche. 
Man  vergleiche  Fig.  G6,  die  noch  nicht  sporulierendeu  Stäbchen 
von  Fig.  4  mit  Fig.  25.  Letzgenannte  Figur  stellt  einen  Fall 
von  Stäbchen  ganz  extremer  Dicke  dar.  Der  Nährboden  war 
derselbe  wie  derjenige,  auf  dem  die  Kultur  von  Fig.  4  gezüchtet 
war,  ebenso  das  Ausgangsmaterial.  Sehr  häufig  tritt  bei  solchen 
denaturierten  Rauschbrandstämmen  die  besondere  Dicke  der 
Stäbchen  nur  auf  zuckerhaltigen  Nährböden  hervor.  Es  ergeben 
sich  dann  recht  beträchtliche  Differenzen  im  Aussehen  der 
Stäbchen,  je  nachdem  man  auf  Agar  oder  Zuckeragar-Oberfläche 
überimpft.  Auf  Zuckeragar  treten  dicke,  nicht  selten  lange 
Stäbchen  mit  Neigung  zur  Kettenbildung  auf;  auf  Agar  dünnere, 
weniger  reichlich  Ketten  bildende  Stäbchen.  Wir  sehen  diese 
Stäbchen  auf  Fig.  27  ( Vergrofserung  1 5< K>).  Von  derselben  Kultur 
zeigt  bei  lOOOfacher  Vergröfserung  Fig.  26  ein  Präparat,  das  nach 
v.  Ermenghem  gefärbt  war.  Es  wurde  bereits  hervorgehoben, 
wie  man  von  partiell  denaturierten  Zuständen  durch  züchterische 
Behandlung  zum  einen  oder  anderen  Extrem  gelangen  kann. 
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Wir  haben  bereits  so  vieles  über  die  auffallende  Erscheinung 
der  Denaturierung  gesagt,  dafs  wir  nun  doch  die  Frage  stellen 
müssen,  ob  denn  nicht  etwa  an  allen  den  auf  den  bisher  ge- 
zeigten Bildern  erkennbaren  sonderbaren  Zuständen  die  unzweck- 
mäfsige  Art  der  Züchtungsmethode  schuld  trägt.  Versuchen 
wir  es,  die  primären  Kulturen  auf  einem  anderen  Nährboden 
anzulegen,  der  die  Eigenschaften  des  Rauschbrandbacillus,  wie 
sie  diesem  im  rauschbrandkranken  Tiere  zukommen  (Fig.  66), 
nicht  verändert.  Man  könnte  hier  zunächst  an  flüssige  Nähr- 
böden denken.  Zweifellos  bestehen  zwischen  den  gebräuchlichen 
festen  und  flüssigen  Nährböden  erhebliche  Unterschiede.  Dafs 
bei  Vegetationen  oder  Sporen  des  Rauschbrandbacillus,  die  durch 
labilen  Zustand  ausgezeichnet  sind ,  geringe  Abweichungen  in 
der  Zusammensetzung  der  Nährböden  bereits  Ausschläge  nach 
der  einen  oder  anderen  Richtung  herbeiführen,  ist  nicht  wunder- 
lich. Übertragungen  von  einer  24  Stunden  alten  Ca-Laktat- 
bouillon,  welche  mit  unserem  Material  Di  geimpft  war  (wie  be- 
sprochen ,  fehlen  in  diesen  Vegetationen  granulosetragende 
Stäbchen),  in  gewöhnlichen  Nähragar  oder  Milch  führen  sofort  zu 
Vegetationen,  die  reichlich  Granulöse  enthalten.  Bei  anderem 
Material  kann  unter  Umständen  eine  Übertragung  in  Agar  und 
in  Zuckeragar  Differenzen  hervortreten  lassen,  insofern  in  einem 
Falle  Zellen  mit  Granulöse  auftreten,  während  sie  im  anderen 
Falle  fehlen. 

Im  letzteren  Falle  sehen  wir  besonders  oft  Versporung,  die 
insofern  von  den  bisher  geschilderten  Bildern  abweicht,  als  die 
Zellen  oft  bei  ziemlich  erheblicher  Länge  die  Spore  deutlich 
>endständig  gelagerte  enthalten,  wobei  das  betreffende  Ende  in 
der  verschiedensten  Weise  leicht  aufgetrieben  erscheint.  Die- 
selbe Art  der  Versporung  finden  wir  nicht  selten,  wenn  wir 
unser  Material  Di  auf  sterilen  Muskel  übertragen.  Hier  und 
nicht  selten  auch  sonst,  ist  bei  diesen  endständig  sporulierenden 
Zellen  eine  rudimentär  ausgebildete  Trennungslinie  zu  sehen, 
welche  das  ganze  Gebilde  als  Doppelstäbchen  erkennen  läfst. 
Dabei  sehen  wir  in  dem  mit  Jod  gefärbten  Präparate,  dafs  jener 
Teil  des  Zellinhalts,  welcher  der  Spore  naheliegt,  ein  in  der 
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Aufsicht  halbmondförmiges  Schalensegrnent  enthält,  welches 
braun  bis  violett  gefärbt  erscheint.  Daneben  findet  sich  nicht 
selten  an  dem  anderen  Ende  des  Stäbchens  ein  mit  Jod  färb- 
barer Abschnitt  Stäbchen  der  gleichen  Art  kommen  auch  in 
den  charakteristisch  veränderten  Geweben  der  Kadaver  von 
Tieren,  die  an  Rauschbrand  eingegangen  sind,  vor.  Wir  werden 
im  weiteren  sehen,  dafs  diese  Gebilde  einen  Übergang  darstellen 
zu  einer  Art  von  Versporung,  die  sich  beim  Rauschbrandbacillus 
mit  Sicherheit  hervorrufen  läfst,  und  die  dadurch  charakterisiert 
ist,  dafs  Stäbchen  mit  endständiger  kleiner  Spore  in  grofser 
Menge  auftreten. 

Man  sieht  also,  es  kommen  nicht  nur  Typen  von  Ver- 
sporungsarten  vor,  sondern  zahllose  Übergänge.  Dafs  diese 
Übergänge  vorkommen,  erschwert  zwar  die  Beschreibung,  dies 
kann  uns  aber  nicht  hindern,  sie  anzuführen. 

Um  nunmehr  auf  die  Verwendung  flüssiger  Nährböden 
zurückzukommen,  die  ja  in  der  ersten  Zeit  der  Rauschbrand- 
forschung  (Ehlers)  eine  grofse  Rolle  spielten,  so  ist  selbst- 
verständlich gegen  eine  exakte  Fortimpfung  von  Rauschbrand- 
reinkulturen auf  flüssigen  Nährböden  kein  Einwand  zu  erheben. 
Es  können  diese  Nährböden  zur  Übertragung  vom  Tier  nicht 
gut  herangezogen  werden,  da  die  Reinheit  der  Kulturen  keines- 
wegs immer  garantiert  ist.  Auch  zur  Anreicherung  der  Rausch 
brandbacillen  aus  dem  Tiere  erscheinen  flüssige  Nährböden 
wenig  geeignet,  da  diese  Nährböden  für  alle  Bakterien,  die  ge- 
legentlich als  Begleitorganismen  des  Rauschbrandbacillus  vor- 
kommen, weitaus  bessere  Bedingungen  schaffen  als  für  den 
Rauschbrandbacillus,  der  auch  in  solchen  primären  Kulturen 
sehr  kümmerlich  anwächst,  insbesondere  dann,  wenn  es  sich  um 
kräftig  sporulierende  Rassen  handelt.  Bei  der  grofsen  Pleo- 
morphie  der  Rauschbrandbacillen,  bei  dem  äufserst  veränderlichen 
(Miarakter  des  Chemismus,  müssen  wir  unter  allen  Umständen 
zwischen  Tier  und  sekundären  Kulturen  Kulturen  auf  festem 
Nährboden  einschieben,  die  zur  Bildung  distinkter  Kolonien  führen. 

Recht  beachtenswert  sind  nun  die  Resultate  der  Isolierung 
des  Rauschbrandbacillus,  wenn  wir  zur  Isolierung  das  Gelatine- 
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platten  verfahren  heranziehen,  da  es  uns  auf  diese  Weise  leicht 
gelingt,  jenen  Zustand  zu  erzielen,  der  den  Rauschbrand  sowohl 
in  Hinsicht  auf  biologisches  als  morphologisches  Verhalten  mit 
dem  Odembacillus  und  dem  fäulniserregenden  Buttersäurebacillus 
verbindet.  Man  verwendet  in  diesem  Falle  am  besten  zur  Aus- 
saat nicht  Trockenmuskel  oder  Gewebesaft  von  einem  an  Rausch- 
brand eingegangenen  Meerschweinchen,  sondern  benutzt  die  von 
Kitt  u.  a.  hervorgehobene  Tatsache,  dafs  im  Herzblut  des 
Rauschbrandtieres  Rauschbrandbacillen  zu  finden  sind.  Wenn 
diese  auch  nicht  regelmäfsig  in  Reinkultur  vorhanden,  son- 
dern nicht  selten  mit  Kokken  etc.  verunreinigt  sind,  so  gelingt  es 
doch  sehr  häufig,  durch  eine  Art  Vorkultur  auf  Gelatinestich 
kräftige  primäre  Vegetationen  zu  erhalten.  In  diesem  Falle 
empfiehlt  es  sich,  vom  Zuckerzusatz  ganz  abzusehen,  da  die 
Erfahrung  zeigt,  dafs  hier  sehr  häufig  auf  zuckerfreier  Gelatine 
Wachstum  eintritt,  während  dieses  auf  zuckerhaltiger  Gelatine  aus- 
bleibt. Unter  allen  Umständen  suche  man  mit  Hilfe  einer  sehr 
dicken  Nadel  viel  vom  Herzblut  zu  übertragen,  da  die  Menge 
der  vermehrungsfähigen  Bakterien  oft  selbst  bei  reichlichem 
Vorhandensein  mikroskopisch  nachweisbarer  Stäbchen  sehr  gering 
ist.  Tritt  nun  Wachstum  ein,  so  erfolgt  dieses  regelmäfsig  und 
typisch,  falls  das  Meerschweinchen  mit  nicht  denaturierten  Rausch- 
brandbacillen infiziert  war,  in  einer  Form,  wie  sie  Fig.  57  zeigt. 
Die  betreffende  Stichkultur  in  zuckerfreier  Gelatine  ist  7  Tage 
alt.  Die  mikroskopische  Untersuchung  einer  ebenso  beschaffenen 
Parallelkultur  (auf  demselben  Nährboden)  zeigte  Fig.  14.  Die 
aerobe  Kontrolle  blieb  steril.  Die  Vegetationen  in  der  Gelatine 
bilden  sackförmig  konfluierende,  durchscheinende  weifse  Kugeln, 
deren  Umfang  recht  beträchtlich  werden  kann.  Die  Gelatine 
ist  im  Bereich  der  Vegetation  verflüssigt. 

Dieser  Befund  konnte  derart  häufig  in  gleicher  Weise  fest- 
gestellt werden,  wenn  wir  von  Herzblut  in  Gelatine  übertrugen, 
dafs  diese  Form  der  gelatineverflüssigenden  Vegetationen  als 
typisch  angesehen  werden  kann. 

Die  gelatineverflüssigenden  primären  Kulturen  sind  trotz 
ihrer  nicht  selten  recht  üppigen  Entwicklung  schwer  auf  andere 
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Nährböden  übertragbar.  Es  bleiben  nicht  nur  häufig  Agarstich- 
kulturen  und  Zuckeragarstiehkulturen  steril,  ebenso  Bouillon 
und  Zuckerbouillonkulturen,  es  mifslingt  auch  sehr  oft  die  Über- 
tragung auf  Gelatine,  auch  wenn  die  Kulturen  im  Buchnerrohr 
eingeschlossen  werden.  Was  das  Auftreten  der  Granulöse  in 
den  primären  Herzblut-Gelatinekulturen  betrifft,  so  verhalten  sich 
die  Kulturen  sehr  wechselnd.  In  manchen  Fällen  fehlt  sie  voll- 
ständig. (Siehe  Fig.  14.)  Die  gleichmäfsige,  Färbung  der  mit 
Gentianaviolett  gefärbten  Zellen  beweist  bereits  das  Fehlen  der 
Granulöse.  In  anderen  Fällen  finden  sich  hingegen  reichlich 
Clostridien,  meist  spielen  die  Farbentöne  ins  Rotbraune,  seltener 
beobachtet  man  dunkelbraunviolette  Töne.  Unverkennbar  prägt 
sich  hier  wieder  die  Eigenart  des  zur  Infektion  des  Meerschwein- 
chens verwendeten  Reinmaterials  aus.  Auffallend  ist  es,  dafs 
sehr  häufig  bei  Weiterübertragung  in  Gelatine  die  Clostridien 
bereits  in  den  ersten  Generationen  verschwinden.  Dies  tritt  auch 
ein,  wenn  die  Gelatine  Zucker  enthält. 

Die  Dicke  der  Stäbchen  ist  sehr  verschieden.  Sie  schwankt 
meist  zwischen  den  in  Fig.  14  und  15  dargestellten  Dimensionen. 
In  älteren  Kulturen  beobachtet  man  nicht  selten  Scheinfäden. 

Bei  diesen  sekundären  und  den  weiteren  Kulturen  auf  Gela- 
tine ist  die  Verflüssigung  stets  zu  beobachten,  sie  nimmt  häufig 
zu.  Allerdings  ist  es  manchmal  schwierig,  Serien  von  mehr  als 
3 — 4  Kulturen  zu  erzielen.  Fig.  55  und  50  zeigen  zwei  je  4  Tage 
alte  Sekundärgelatinen,  die  von  einer  Primärgelatine  geimpft 
worden  waren.  Fig.  55  stellt  die  Vegetation  auf  zuckerfreier 
Gelatine,  Fig.  56  diejenige  auf  zuckerhaltiger  (2proz.  Dextrose) 
dar.  (Beide  Kulturen  waren  im  Buchnerrohr  bei  22°  aufbewahrt.) 

Diese  Weiterübertragung  auf  Gelatine  ist  ein  bequemer  Weg, 
um  die  Virulenz  der  Bakterien  rasch  zum  Schwinden  zu  bringen. 
In  den  ersten  zwei  Kulturfolgen  führt  die  RückÜbertragung  auf 
geeigneten  Nährböden  allerdings  gewöhnlich  noch  zum  Ziele, 
wenn  es  sich  darum  handelt,  virulente  Kulturen  zu  erhalten. 

Im  vorliegenden  Falle  tritt  bei  der  Züchtung  des  Rauschbrand- 
bacillus  in  Gelatine  sehr  häufig  rascher  Verlust  der  Vereporungs- 
fähigkeit  auf.  Gänzlich  anders  als  die  bisher  geschilderten  Gelatiue- 
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kulturen  (Übertragung  von  Herzblut  auf  Gelatine)  sehen  solche 
Gelati nestichröhrchen  aus,  wenn  wir  Rauschbrandbaeillen  über- 
tragen, deren  Zustand  durch  vorausgegangene  Züchtung  auf  zucker- 
haltigen Flüssigkeiten  modifiziert  ist.  Impfen  wir  unsere  Gelatinen 
mit  dem  oft  angeführten  Material  Di  oder  mit  einem  entsprechend 
modifizierten  anderen  Stamm,  so  finden  wir,  dafs  nach  48  Stunden 
entlang  dem  Impfstich  rundliche  kompakte  Kolonien  entstanden 
sind,  die  allmählich  gröfser  werden  und  zusammenstofseu.  Ver- 
flüssigung bleibt  aus  oder  sie  tritt  nach  mehreren  Tagen  an  einer 
oder  der  anderen  Stelle  auf.  (Siehe  Fig.  58,  10  Tage  alte  Kultur.) 
Die  Kulturmasse  ist  im  ganzen  sehr  kohärent,  man  hat  einige 
Schwierigkeiten  zu  überwinden,  um  die  beim  Erwärmen  der 
Gelatine  in  der  Flüssigkeit  schwimmenden  Kolonien  zu  zerteilen. 
Clostridien  fehlen  fast  nie. 

In  diesen  Fällen  ist  das  Wachstum  auf  Zuckergelatinc  ent- 
schieden üppiger  als  auf  Gelatine  (vererbte  Anpassung).  Über- 
trägt man  nun  von  einer  solchen  Zuckergelatine  weiter  auf 
Gelatinestich,  so  zeigen  sich  in  den  folgenden  Gelatinekulturen 
reichlicher  Ausläufer.  Von  der  vierten  Kultur  in  dieser  Serie 
wurden  zwei  Gelatinestichkulturen  angelegt,  eine  auf  gewöhn- 
licher Gelatine,  eine  auf  Gelatine,  die  22°/0  Zucker  enthielt. 
Nach  3  Tagen  zeigte  die  letztgenannte  Kultur  das  Bild  einer 
raupenförmigen  Vegetation  (Fig.  59).  In  der  zuckerfreien  Gela 
tiue  hingegen  war  die  Vegetation  vom  Stichkanal  aus  in  breitem 
Umfang  in  die  Umgebung  hineingewachsen.  Diese  Vegetation 
zeigte  sich  aus  feinsten  Ausläufern  bestehend,  welche  in  dichten 
Zügen  reisigförmig  der  Peripherie  zustrebten.  Die  Gelatine  war 
im  Bereiche  der  Ausläufer  erweicht  (Fig.  61).  Eine  andere  Art 
der  Auslöuferbildung,  die  sich  unter  ähnlichen  Verhältnissen 
entwickelte,  zeigt  Fig.  62.  Die  Vegetation  ist  hier  schleierförmig, 
sehr  zart,  sie  konnte  nur  durch  geeignete  Beleuchtung  als 
Schattenbild  dargestellt  werden.  Eine  Gelatinekultur  vom  Aus- 
sehen der  Fig.  60  wurde  erhalten  durch  Übertragung  von  einer 
Milchsäurebouillonkultur.  Hier  sieht  man  neben  Gasbildung 
reichliches  Auftreten  von  büschel-  und  rankenförraigen  Aus- 
läufern.   Am  unteren  Ende  der  Vegetation  tritt  partielle  Ver- 
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flüssigung  auf.  Die  Rauschbrandgelatinekulturen  zeigen  also 
einen  ähnlichen  Reichtum  an  Vegetationsformen  wie  diejenigen 
des  Amylobakter,  nur  dafs  hier  der  Wechsel  der  Bilder  noch 
durch  den  Einflufs  der  vorhandenen,  fehlenden  oder  rückschlä- 
gig auftretenden  Verflüssigung  vermehrt  wird.  Anpassung  an 
unsere  Nährböden,  Auswahl  von  Rassen  mit  vorhandener  oder 
fehlender  Neigung  zur  Clostridienbildung  spielen  hier  einen 
solchen  Einflufs,  dafs  selbst  Vegetationen  auf  gleichartig  zusam- 
mengesetzten Nährböden,  die  unter  gleichen  Bedingungen  ge- 
halten werden  (Parallelkulturen),  verschiedene  Bilder  liefern. 

Sehr  interessant  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  wenn  man 
von  primären  oder  sekundären  Gelatinekulturen  (Ausgangs- 
material :  Herzblut)  auf  Schrägagar  überträgt.  Ein  Röhrchen 
mit  Nähragar  wird  über  der  freien  Flamme  ausgekocht,  bis  zum 
Erscheinen  von  grob  blasigem  Schaum.  Man  kühlt  rasch  auf 
45°  ab,  verwahrt  das  Röhrcheu  im  Buchnerrohr,  wobei  man  aus- 
gekochte Lauge  und  ausgekochte  Pyrogallollösung  zur  Herstel- 
lung der  Anaerobiose  verwendet.  Nun  wird  das  verschlossene 
Buchnerrohr  schräg  gelegt.  Man  läfst  erstarren  und  überträgt 
dann  nach  Herausnehmen  des  Schrägagarröhrchens  auf  desseu 
Oberfläche  mit  einer  Öse  etwas  von  einer  solchen  Gelatinekultur. 
Da«  Agarröhrchen  wird  sodann  in  ein  Buchnerrohr  mit  frischer 
Füllung  von  Laugepyrogallol  gegeben,  verschlossen  und  in  den 
Brutschrank  gestellt.  Beobachtet  man  nach  24  oder  48  Stunden, 
so  bemerkt  man  häufig  kein  Wachstum  am  Strich,  wohl  aber 
im  Kondens wasser.  Es  zeigen  sich  Gasbinsen,  und  das  Kondens- 
wasser ist  getrübt.  Die  Vegetation  stellt  zum  gröfsten  Teil  eiue 
fadenziehende,  schleimige  Masse  dar,  beim  Eintrocknen  des 
Deckglaspräparates  tritt  vorübergehend  ein  Geruch  auf,  der  an 
denjenigen  gangränöser  Pulpe  erinnert. 

Die  Deckglaspräparate  zeigen  das  Bild  von  hochgradig 
pleomorphen,  erfolgreich  und  erfolglos  sporulierenden  Zellen. 
(Siehe  Fig.  68  und  69,  Fig.  68  ist  mit  Jod,  Fig.  69  mit  Gentiana 
gefärbt.    Beide  Präparate  stammen  aus  derselben  Kultur.) 

Die  Pleomorphe  dieser  Zellen  spottet  jeder  Beschreibung. 
Es  soll  hier  nur  auf  die  abnorm  in  der  Gröfse  und  Gestalt 
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differierenden  Sporen,  auf  die  PlasmadifTerenzen,  die  sich  durch 
intensive  oder  sehr  geringe  Färbharkeit  kundgeben,  sowie  auf 
die  uuregelinäfsigen  Verschiebungen  der  zum  Teil  als  Sporen- 
anlagen zu  bezeichnenden  Piasinakugeln  hingewiesen  werden. 
Diese  im  Bilde  vortretende  Unordnung  im  Zellinlialt  ist,  sei  es, 
dafs  sie  von  Haus  aus  vorhanden  war  oder  bei  der  Präparation 
entstanden  ist,  das  Symptom  eines  abnormen  Verhaltens.  Man 
sieht  hier  auch  endständig  gelagerte  Sporen.  Dies  ist  be- 
sonders interessant  und  zwar  aus  folgendem  Grunde.  Ober- 
flächenrasen unserer  auaerobeu  Bakterien  zeigen  sehr  geringe 
Tendenz  zur  Versporung,  gleichgültig,  ob  wir  die  Kulturen  im 
Buchnerrohr  oder  auf  der  Oberfläche  von  Petrischalenagar  an- 
legen, selsbt  dann,  wenn  wir  von  Sporen  ausgehen.  Selbst  Ein- 
haltung strengster  Anaerobiose  hat  sich  hier  nicht  hilfreich  ge- 
zeigt. Verbessert  man  aber  den  Nährboden  durch  Zugabe  von 
sterilem  Muskelprefssaft,  den  man  dem  auf  45°  abgekühlten, 
vorher  ausgekochten  Agar  beimischt,  so  treten  auch  auf  Schräg- 
agar  Oberflächenrasen  auf,  wenn  wir  von  solchen  Herzblut- 
gelatinekulturen übertragen.  Die  Rasen  sind  meist  durchscheinend. 
Es  ist  nun  sehr  interessant,  wie  vielfach  hier  die  Versuche  der 
Stäbchen,  Sporen  zu  bilden,  mifsglücken.  In  vielen  Fällen 
kommt  es  zur  Bildung  ganz  monströser,  steriler  Clostridien; 
Scheinfäden,  Verzweigungen  treten  auf;  sporentragende  Clostri- 
dien, und  vor  allem  zeigen  sich  mannigfache  Versuche  zur  Bil- 
dung rein  endständiger  Sporen.  Es  bildet  sich  die  Sporenaulage, 
indem  sich  ein  Plasmakügelchen  vom  Stäbchen  abschnürt.  Doch 
die  Spore  wird  häufig  nicht  reif.  Man  fiudet  in  24-  und  48-stün- 
digen  Kulturen  masseuhaft  freie  Sporenanlagen.  Fig.  G7  zeigt 
uns  ein  derartiges  Bild  eines  mit  Gentianaviolett  gefärbten  Prä- 
parates von  einer  24  stündigen  Kultur.  Die  massenhaft  frei 
liegenden  Sporenaulagen  sind  entweder  von  Haus  aus  frei  gelegen, 
oder  sie  wurden  zum  Teil  erst  bei  der  Präparation  abgetrennt.  In 
beiden  Fällen  ist  ihr  Erscheinen  das  Symptom  eines  abnorm  lockeren 
Zusammenhanges  der  Sporenanlage  mit  dem  Stäbchenplasma. 

Diesen  bekannten  Vorgang  sehen  wir  auch  angedeutet  in 
Fig.  38,  51,  52.     Gewöhnlich  werden  bei  mikro  photographi- 
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sehen  Darstellungen  sporulierender  Bakterien  solche  Stellen  ver- 
mieden, in  denen  sich  derartige  losgetrennte  Sporenanlagen  vor- 
finden, da  sie  eine  verdächtige,  allerdings  nur  morphologische 
Ähnlichkeit  mit  Kokken  aufweisen.  Kommt  es  in  seltenen  Fällen 
auch  hier  zur  Entwicklung  reifer  endständiger  Sporen?  Gewifsl 
Man  darf  nur  den  Versuch  der  Züchtung  auf  dem  genannten 
Nährboden  nicht  einige  Male  anstellen,  sondern  sehr  oft.  Geht 
man  von  Reinkulturen  aus,  so  gelingt  es  dann  gewifs  jedem, 
auch  vom  Rauschbrandbacillus  Bilder  sporulierender  Stäbchen 
zu  erhalten,  wie  sie  in  Fig.  52  dargestellt  sind.  Auch  hier  (siehe 
oben)  zeigen  nicht  selten  die  in  den  Köpfchen  befindlichen 
Sporen  ebenso  wie  vereinzelte  freie  Sporen  bei  Färbung  mit 
Gentianaviolett  ein  zentrales  gefärbtes  Korn  (nicht  Kern).  Das 
reichliche  Auftreten  von  solchen  Sporen,  bezw.  Sporenanlagen 
im  Präparate  ist  jedenfalls  wieder  ein  Symptom  dafür,  dafs  diese 
Sporen  sich  anders  verhalten  als  die  unter  anderen  Umständen 
auftretenden  (siehe  Fig.  5  und  6). 

Das  Auftreten  endständig  verspürender  Stäbchen  bei  streng 
anaeroben  Bakterien  unter  den  angegebenen  Bedingungen  mufs 
aber  für  alle  Fälle  unsere  Aufmerksamkeit  erregen,  da  im  all- 
gemeinen bei  diesen  Bakterien  die  Sporenbildung  auf  Ober- 
flächeurasen  sehr  selten  erfolgt.1)  Es  sei  hier  bemerkt,  dafs 
auch  im  Tierkörper  an  Stellen,  wo  Oberflächenwachstum  auftritt 
(postmortal  oder  intravital),  verhältnismäfsig  selten  sporulierende 
Stäbchen  anzutreffen  sind.  (Siehe  Fig.  30  Klatschpräparat  von 
der  Leberoberfläche  eines  an  Rauschbrand  eingegangenen  Meer- 
schweinchens). 

Der  sterile  Rindermuskel  eignet  sich,  wie  wiederholt  an- 
geführt wurde,  vortrefflich  zur  Verwendung  als  Hilfssubstanz  bei 
der  Züchtuug  des  Rauschbrandbacillus.    Insbesondere  dient  er 
einmal  zur  Erleichterung  der  Anpassung  hochsporogener  Rausch 
brandrassen  an  viele  unserer  Nährböden.    Führt  er  einerseits  in 

1)  Es  ist  durchaus  nicht  angängig,  als  Grund  fQr  dieses  Verhalten  etwa 
schlechthin  daB  Vorhandensein  oder  Fehlen  von  Sauerstoffspuren  anzusehen, 
gerade  so,  wie  es  nicht  angeht,  die  äufserst  komplizierten  Verhältnisse  der 
Veraporung  einfach  mit  >Fehlen  oder  Vorhandensein  von  Zucker«  zu  erklären. 
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Kombination  mit  solchen  zunächst  zu  üppig  sich  vermehrenden 
Vegetationen,  so  dient  er  anderseits,  da  wir  durch  Übertragung 
von  solchen  primären  Kolonien  auf  sterilen  Muskel  meist  reich- 
liche sporulierende  Zellen  erhalten,  zur  Herbeiführung  eines  Zu- 
standes,  welcher  Beibehaltung  der  Versporungsfähigkeit  mit  An- 
passung im  obengenannten  Sinne  vereinigt.  Freilich  darf  man 
nicht  glauben,  dafs  ganz  allgemein  durch  die  Übertragung  auf 
sterilen  Muskel  jedesmal  ein  Rückschlag  herbeigeführt  werden 
mufs.  Es  gibt  Sporen  des  Rauschbrandbacillus,  bei  deren  Über- 
tragung auf  unsere  Nährböden  fast  regelmäßig  dann,  wenn 
üppige  Vermehrung  eintritt,  die  Anpassung  an  unsere  Nähr- 
böden mit  Verlust  der  Sporulierung  verbunden  ist. 

Überträgt  man  Sporen  in  diesem  Zustande  (manches  Original- 
material —  eingetrockneter  Muskel  —  enthält  bereits  derartige 
Sporen)  auf  Muskel,  so  tritt  üppige  Vermehrung  ein.  Trotz  Ver- 
wendung von  reinem  sterilen  Muskel  ist  die  Sporulierung  nur  eine 
raäfsige.  Pasteurisiert  man  und  überträgt  neuerdings  auf  Muskel,  so 
vermehren  sich  die  aus  den  Sporen  auskeimenden  Stäbchen  reich- 
lich, aber  sie  sporulieren  nicht  mehr.  Diese  Verhältnisse  sind  insofern 
praktisch  wichtig,  als  sie  bei  der  Frage  der  Erzeugung  wirksamer 
Toxine,  wie  später  gezeigt  werden  wird,  sehr  ins  Gewicht  fallen. 
Spielt  derart  der  Zustand  der  zur  Aussaat  verwendeten  Sporen  eine 
wichtige  Rolle,  so  läfst  sich  weiters  nicht  verkennen,  dafs  auch  die 
Beschaffenheit  des  sterilen  Muskels  nicht  unwesentlich  ist.  So  führt 
in  manchen  Fällen  die  Übertragung  von  Sporen  auf  Muskel  in  ver- 
schiedenen Versuchsreihen  zu  verschiedenen  Resultaten,  auch 
dann,  wenn  immer  von  demselben  Reinmaterial  ausgegangen  wird. 

Besonders  eignen  sich  für  diese  Versuche  Sporen  oder  junge 
Kulturen  von  solchen,  die  nach  früheren  Versuchen  starke 
Neigung  zum  Übergang  in  Denaturierung  verraten.  1.  In  einem 
Falle  zeigt  sich  der  mit  dem  genannten  Material  beschickte 
Muskel  nach  24 — 48  Stunden  stark  maceriert,  die  rote  Farbe  ist 
dabei  erhalten.  Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt  das  Bild 
einer  sehr  üppig  entwickelten  sporenfreien  Generation.  Man 
sieht  plumpe  dicke  Stäbchen,  welche  nicht  selten  durch  den  Be- 
sitz einer  Kapsel  auffallen.    Durch  ihre  Gröfse  und  Form  erinnern 
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sie  an  die  in  Fig.  66  in  geringer  Anzahl  vorhandenen  plumpen 
Stftbcheu.  Sie  gleichen  ferner  dem  Bilde  der  in  Präparaten  aus 
Gasphlegmonen,  >Sehaumorganen«  anzutreffenden  Bacillen.  Die 
Stäbchen  färben  sich  mit  Gentianaviolett  meist  intensiv,  mit  Jod- 
lösung  licht  oder  dunkelgelb.  Solche  Kulturen  riechen  häufig 
stark  nach  Buttersfture,  die  Reaktion  ist  stark  sauer.  2.  In 
anderen  Fällen  läfst  das  sterile  Muskelstückchen  keine  Maceration 
erkennen.  Der  Muskel  ist  von  einer  schleimig  fadenziehenden 
Schicht  überzogen.  Der  Geruch  ist  brenzlich  stechend.  Beim 
Eintrocknen  (Vaccum)  der  Muskelstückchen  verflüchtigt  sich  dieser 
Geruch  und  es  tritt  wieder  der  Geruch  nach  Buttersäure  hervor. 
Die  mikroskopische  Untersuchung  ergibt  das  Vorhandensein  von 
längeren  Stäbchen  und  fast  regelmäßig  sporulierenden  Exem- 
plaren. Die  Spore  liegt  bald  mittelständig,  bald  endständig, 
dabei  ist  das  entsprechende  Ende  entweder  nicht  oder  leicht  auf 
getrieben.  3.  Selten  (am  häufigsten  bei  Verwendung  von  sterilem 
Meerschweinchenmuskel  —  ebenso  liefs  sich  dieser  Fall  gelegent- 
lich feststellen  bei  Übertragung  von  Gelatinekulturen  auf  Rinder- 
muskel) zeigt  sich  der  Muskel  deutlich  gequollen,  am  Rande 
durchscheinend.  Der  Geruch  ist  weniger  brenzlich,  ausgesprochen 
fäulnisartig,  was  nunmehr  auch  beim  Eintrocknen  hervortritt. 
Hier  ist  nicht  selten  die  Sporulierung  nur  eine  mäfsige,  sie  kann 
sogar  fehlen. 

Wir  wollen  hier  gleich  anschließen,  dafs  Muskel,  auf  welchen 
extrem  üppige  Sporulierung  eingetreten  war,  unter  Umständen 
fast  keinen  charakteristischen  Geruch  erkennen  lassen.  Die  be- 
sprochenen Varianten  liefsen  sich  so  oft  erzeugen  und  es  würde 
ihr  tatsächliches  Bestehen  so  oft  durch  Kontrollversuche  verifiziert, 
dafs  es  nicht  bezweifelt  werden  kann. 

Die  morphologischen  Verhältnisse  der  Kulturen  in  Milch 
und  Serum  bieten  nichts  irgendwie  wesentlich  Abweichendes  von 
dem  bereits  Besprochenen.  Das  Schwergewicht  liegt  hier  im 
biologisch-chemischen  Verhalten,  das  auch  für  das  Aussehen  der 
Kulturen  entscheidend  ist. 

Wir  konnten  im  Laufe  unserer  Untersuchungen  wiederholt 
feststellen,  dafs  bei  der  Anpassung  des  Rauschbrandbacillus  an 
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unsere  Nährböden  unter  Umständen  eine  wesentliche  Veränderung 
des  Zustandes  herbeigeführt  wird,  die  sich  in  der  Bildung  von 
typischen  Oberflachenkolonien  äufsert.    Diese  distinkten  Kolonien 
enthalten  im  extremen  Fall  durchwegs  unbewegliche  geifsellose 
Stäbchen,  die  nunmehr  die  Fähigkeit  der  Versporung  nicht  mehr 
besitzen.    Auf  dem  Wege  von  den  primären  Kulturen  bis  zu 
diesem  Zustand  erfolgt  nun  fast  regelmässig  eine  eigentümliche 
Veränderung  des  pathogenen  Verhaltens  der  Rauschbrandbacillen, 
welche  grofses  Interesse  verdient.  Infiziert  man  Meerschweinchen 
subkutan  mit  einem  Stückchen  von  Rauschbrandtrockenmuskel,  der 
hochvirulente  Sporen  enthält,  so  gehen  die  Tiere  in  1 — 2  Tagen 
ein.  Der  »typischet  pathologisch  anatomische  Befund  ist  charak- 
terisiert durch  eine  meist  mäfsige  Ansammlung  hämorrhagisch- 
odematöser  Flüssigkeit  im  Unterhautzellgewebe.   Die  Muskulatur 
erscheint  in  verschiedener  Ausdehnung  hämorrhagisch  infiltriert. 
Zur  Bildung  der  umfangreichen,  eigentümlichen  schwarzroten, 
trockenen  Muskelgruppen,  welche  beim  Rauschbrand  des  Rindes 
so  oft  beobachtet  werden,  kommt  es  beim  Meerschweinchen  nicht. 
Von  den  übrigen  Veränderungen  soll  uns  hier  nur  das  Auftreten 
von  Gasblasen  in  den  rauschbrandigen  Geweben  beschäftigen. 
Gasblasen  fehlen  entweder,  oder  sie  sind  in  geringem  Mafse  vor- 
handen. 

Ähnlich  sind  die  Veränderungen,  wenn  wir  Reinkulturen 
von  Bacillen  resp.  Sporen  im  nicht  denaturiertem  Zustand  zur 
Infektion  verwenden.    Legen  wir  aber  von  einer  bereits  isoliert 
stehenden  Oberflächeukolonie  Kulturen  in  Zuckeragar  an  und  infi- 
zieren wir  mit  der  24  Stunden  alten  Kultur  Meerschweinchen, 
so  zeigen  die  Tiere  bei  der  Obduktion  ein  wesentlich  abweichendes 
Bild.    Es  treten  die  Hämorrhagien  zurück,  während  Ödem-  oder 
Gasbildung  im  Vordergrund  der  Erscheinung  stehen.    Hier  ent 
scheiden  über  den  Ausfall  des  Experimentes  Verhältnisse,  welche 
wesentlich  von  der  Art  des  ursprünglich  verwendeten  Rausch- 
brandtrockenmuskels abhängen.     Es  gibt  Rauschbrandmuskel, 
deren  abgeleitete  asporogene  Stäbchen  fast  regelmafsig  ein  sehr 
rasch  auftretendes  sulziges  Ödem  hervorrufen.    Die  Tiere  sterben 
in  24  Stunden.  Diese  Rauschbrandbacillenrassen  sind  nicht  selten 
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dadurch  gekennzeichnet,  dafs  sie  selbst  bei  wiederholt  durch- 
geführter Passage  der  Kulturen  über  Zuckeragar  im  partiell-denatu- 
rierten Zustand  verharren.  Dann  beobachtet  man  Rauschbrand- 
rassen, welche  unter  gleichen  Umständen  bei  Meerschweinchen  das 
foudroyante  Auftreten  einer  sogenannten  Gasphlegmone  hervor- 
rufen. Sehr  häufig  handelt  es  sich  hiebei  um  Rassen,  die  zu  einer 
plötzlich  auftretenden,  morphologisch  weitgehenden  Denaturierung 
führen.  Entweder  zeigt  sich  in  diesen  Fällen  das  Unterhautzell- 
gewebe in  grofser  Ausdehnung  von  einer  schaumig-ödematösen 
Flüssigkeit  durchsetzt,  oder  es  ist  die  Gasansammlung  mehr 
umschrieben.  Das  Bild  der  Stäbchen,  welches  Präparate  aus 
dem  Gewebssaft  aufweisen,  ist  ein  verschiedenes.  Bei  reichlichem 
Ödem  zeigen  die  Präparate  meist  spärliche  Vegetation.  Die  vor- 
handenen Stäbchen  sind  meist  zarter.  Hei  reichlicher  Gasansamm 
lung  ist  die  Vegetation  sehr  reichlich.  Sie  besteht  aus  dicken, 
kurzen  Stäbchen,  die  häufig  Kapseln  besitzen.  Besonders  reich- 
lich finden  sich  die  Stäbchen  oft  in  dem  breiig  zerfallenden  Ge- 
webe, welches  die  Wandung  der  früher  genannten  umschriebenen 
Gashöhle  bildet.  Das  genauere  pathologisch-histologische  Verhalten 
wird  seinerzeit  Herr  Dr.  Dömeny  beschreiben.  Hier  handelt  es  sich 
nur  um  die  Feststellung  der  Tatsache,  dafs  in  dem  einen  Falle  Ödem 
und  geringe  Vermehrung  von  dünneren  Stäbchen,  im  anderen 
Falle  reichliche  Gasbildung  und  reichliche  Vermehrung  dicker  Stäb- 
chen den  Prozefs  charakterisieren.  Übertragen  wir  vom  Gewebs- 
saft auf  Agar  oder  Zuckeragarstich,  oder  giefsen  wir  Platten,  so 
bekommen  wir  gewöhnlich  reichliche  Vegetation,  entweder  zeigen 
die  Kulturen  Stäbchen  vom  Typus  des  unbeweglichen  Butter- 
säurebacillus,  oder  es  erfolgt  ein  Rückschlag  zur  Sporulatiou. 

Die  Kulturen  verlieren  entweder  bei  langer  Fortzüchtung 
ihre  Virulenz  oder  (häufiger  bei  den  Stäbchen  der  Gasphleg- 
moneform)  sie  verlieren  sie  bereits  nach  einigen  Generationen. 
Auch  die  Übertragung  von  Tier  zu  Tier  schützt  bei  abklingender 
Pathogenität  nicht  gegen  den  Verlust  der  Virulenz. 

Durchmustert  man  eine  grofse  Reihe  von  Rauschbrand- 
trockenmuskeln, so  findet  man  nicht  selten  solche,  deren  Ver- 
wendung als  Infektionsmaterial  bei  Meerschweinchen  von  vorn- 
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herein  zur  Entstehung  der  oben  genannten  Prozesse  führt.  Es 
kann  die  Gasbildung  reichlicher  sein  oder  die  Ansammlung  von 
odematöser  Flüssigkeit  besonders  auffallend. 

Bekanntlich  wurde  bis  heute  eine  ganze  Anzahl  von  anaeroben 
Bakterieuarten  beschrieben,  welche  bei  Versuchstieren  Gasphleg- 
mone  hervorrufen.  Zum  Teil  handelt  es  sich  bei  diesen  Arten  um 
solche,  die  aus  Gasphlegmonen  oder  ähnlichen  Krankheiten  des 
Menschen  isoliert  wurden,  zum  Teil  um  Bakterien,  die  aus  so- 
genannten >Schaumorganen«  stammen,  ebenso  gibt  es  auch  in  der 
Literatur  anaerobe  Bakterienarten,  die  neben  Rauschbrand bacillen 
aus  Rauschbrandkadavern,  aus  anderweitigen,  mit  Gasbildung  im 
Gewebe  einhergehenden  Krankheiten  verschiedener  Art  gezüchtet 
wurden.  Zu  diesen  Bakterienarten  gesellen  sich  als  Genosse  ein  von 
Klein  aus  Milch  gezüchteter  Gasphlegmonebacillus,  Gasphlegmone- 
bacillen  aus  Erde,  ebenso  einige  andere  Bakterienarten,  welche 
dem  Ödembacillus  mehr  oder  minder  nahestehen.  Die  Stäbchen  sind 
bald  grofs,  bald  kleiner,  bald  unbeweglich  oder  schwach  beweg- 
lich bis  stark  beweglich.  Sie  sind  entweder  leicht  sporulierend, 
schwer  sporulierend,  oder  ihr  Versporungsvermögen  wird  nur  ans 
der  Methode  der  Isolierung  vermutet.  Nach  den  einen  verläuft 
die  Sporulierung  mit  Granulöse  (Klein  hatte  bereits  vor  unserer 
Kritik  seines  Bacillus  sporogenes  in  einer  zweiten  Arbeit  be 
seinem  Bacillus  Granuloseauftreten  nachgewiesen,  welche  Literatur- 
angabe von  uns  damals  übersehen  worden  war),  nach  den  anderen 
ohne  Granulöse;  die  einen  der  aus  menschlichen  Gasphlegmonen 
gezüchteten  Stäbchen  sind  für  Meerschweinchen  stets  pathogen 
(Fraenkel),  die  anderen  sind  wenig  oder  gar  nicht  pathogen.  Die 
Kulturen  riechen  nach  Buttersäure  oder  nach  Fäulnisprodukten, 
oder  gar  nicht  charakteristisch.  Die  isolierten  Bakterienarten 
tragen  die  verschiedensten  Namen.  Einige  der  Autoren  breiten 
über  ihre  Bakterienarton  ängstlich  schützend  die  Hände  aus  und 
wehren  sich  schweigend  oder  beredt  bei  jedem  Versuch,  ihre 
Schützlinge  mit  bereits  beschriebenen  Bakterienarten  in  eine 
Gruppe  zu  bringen.  Die  einen  Autoren  züchten  nur  auf  zucker- 
freien Nährböden,  die  anderen  auf  zuckerhaltigen.  Die  einen 
Bakterienarten  verflüssigen  die  Gelatine,  die  anderen  unterlassen 
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es.  Die  einen  Arten  bilden  in  Milch  Gas,  die  anderen  lassen 
diese  Erscheinung  vermissen  oder  zeigen  sie  nur  über  Aufforderung 
(Fraenkel).  Einige  verflüssigen  sogar  das  bereits  unter  stürmi- 
scher Gärung  ausgefällte  Kasein.  Die  einen  der  Autoren  isolieren 
mit  Hilfe  der  Plattenmethode,  die  auderen  bevorzugen  die  Kultur 
in  der  Eprouvette.  Wie  sollen  wir  alle  diese  Bakterienarten 
unterscheiden,  von  denen  die  einen  gut,  die  anderen  minder  gut, 
die  dritten  sehr  mangelhaft  beschrieben  sind? 

Woran  krankt  unsere  ganze  anaerobe  bakteriologische  Wissen- 
schaft? Wie  ich  glaube  daran,  dafs  die  meisten  Bakterien  von  ihren 
Entdeckern  nur  »angeschnittene  werden.  Man  beschreibt  einige 
Eigenschaften,  dann  bekommen  sie  ihren  Namen,  sie  werden 
literaturfähig  und  bevölkern  unsere  Lehrbücher  und  Handbücher. 
Wir  können  sie  aber  nicht  mehr  herausbringen,  weil  sie  zu  wenig 
Eigenschaften  besitzen.  Wir  können  sie  deshalb  nicht  vergleichen. 
Zu  diaeen  Schwierigkeiten  gesellen  sich  noch  die  in  der  Tat  recht 
beträchtlichen  Schwierigkeiten  der  Isolierung  und  des  Studiums 
dieser  anaeroben  Bakterienarten.  Diese  Schwierigkeiten  sind  so 
bedeutend,  dafs  es  ganz  ausgeschlossen  ist,  beim  ersten  Ansturm 
ein  richtiges  Bild  zu  konstruieren.  Jahrelang  fortgesetzte  Studien 
über  einen  kleinen  Kreis  von  Bakterien  reichen  gerade  aus,  um 
diese  halbwegs  kennen  zu  lernen. 

Wer  soll  uns  nun  im  vorliegenden  Falle  den  Weg  zur  Ord- 
nung weisen?    Der  Rauschbrandbacillus ! 

Wir  hatten  seinerzeit  nachgewiesen,  dafs  der  unbewegliche 
Buttersäurebacillus  gelegentlich  bei  Meerschweinchen  Gasphleg- 
mone  erzeugt.  Wenden  wir  uns  nun  von  diesem  unbeweglichen 
Buttersäurebacillus  (vormals  Granulobacillus  etc.),  den  A.  Fischer1) 
unter  die  sicheren  und  guten  Buttersäurebacillen  einreiht,  zu  dem 
besser  beschriebenen  unbeweglichen  Zustaud  des  Rauschbrand- 
bacillus oder  überblicken  wir  lieber  nochmals  das  Bild  des  Rausch- 
brandbacillus, wie  es  im  vorhergehenden  entworfen  wurde.  Diese 
Bakterien  befinden  sich  im  rauschbrandkranken  Tier  in  einem  Zu- 
stande der  Labilität.  Aus  diesem  Zustand  führen  wir  sie  durch 
unsere  Züchtungsmethoden  bald  in  unbewegliche  asporogene  Bak- 

1)  Vorlegungen  über  Bakterien.  2.  Auflage. 
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terien  über,  bald  leiten  wir  durch  Variation  der  Ernährung  und 
übrigen  Lebensbedingungen,  durch  Auswahl  von  Sporen  (Pasteuri- 
sierung) etc.  dio  Züchtung  derart,  dafs  im  einen  Falle  die  Sporu- 
lierung  mit  Granuloseablagorung,  im  anderen  Falle  ohne  solche  vor 
sich  geht.  In  einem  dritten  Falle  sehen  wir  endständige  Sporen  auf 
treten.  Und  wie  kompliziert  werden  die  Verhältnisse  erst,  wenn  wir 
die  zahllosen  Übergänge  überblicken,  bei  welchen  einige  morpho- 
logische Eigentümlichkeiten  bereits  verloren  gegangen  sind  (Über 
gang  zum  einen  Extrem),  während  andere  erhalten  sind  und  den  Zu- 
stand mit  dem  anderen  Extrem  verbinden.  Nehmen  wir  nunmehr 
noch  die  abweichende  Beschaffenheit  des  Chemismus  hinzu,  welche 
in  den  Extremen  erkennbare  Differenzen  zeigen,  in  den  Übergängen 
bald  mit  dem  Auftreten  jener,  bald  dieser  Formen  verbunden  sind, 
dann  führt  uns  die  Einsicht  in  diese  Fülle  von  Variationen  einer  ein- 
zigen Bakterienart  bei  der  Züchtung  auf  verschiedenen  Nährböden, 
bei  der  Züchtung  auf  gleichen  Nährböden  (wenn  wir  von  ver- 
schiedenen, durch  die  vorausgegangene  Behandlung  erzielten  Zu- 
ständen ausgehen)  zu  einer  Frage.  Unterscheiden  wir  die  früher  ge- 
nannten zahllosen  Bakterienarten  der  Literatur  vielleicht  nur  des- 
halb, weil  sie  einseitig  beschriebene  Zustände  einer  in  der  Natur  un- 
gemein verbreiteten  Bakterienart  oder  Gruppe  sind  ?  Unterscheiden 
wir  sie  deshalb,  weil  die  einen  von  Ärzten,  die  anderen  von  Tier- 
ärzten, die  dritten  von  Gärungsbakteriologen  etc.  isoliert  und  mit 
Spezialinteresse  behandelt  wurden?  Weil  bei  den  einen  die  Patho- 
genität für  Tiere,  bei  den  anderen  diejenige  für  Menschen,  bei  den 
dritten  die  Gärungserscheinungen  als  Leistungen  aufgefafst  werden? 
Nehmen  wir  eine  einzige  Eigenschaft  heraus,  das  pathogene  Ver- 
halten, so  sehen  wir  bereits,  wie  wenig  geeignet  diese  »Leistungt 
ist,  um  uns  an  sich  einen  Anhaltspunkt  für  die  Spezifizierung 
von  Arten  zu  gewähren.  Wir  verweisen  auf  die  verdienstvolle 
Arbeit  von  Albrecht,  der  überzeugend  nachgewiesen  hat,  dafs 
in  vielen  Fällen  derartigen  Bakterien,  die  mit  voller  Sicherheit 
als  die  Erreger  aus  Gasphlegmonen  (Mensch)  gezüchtet  wurden, 
Pathogenität  gegenüber  Meerschweinchen  so  gut  wie  fehlte. 

Es  ist  freilich  bequem,  eine  Bakterienart  zu  beschreiben, 
dann  aber  zu  verstummen  oder  die  Augen  zu  verschliefsen,  wenn 
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die  Tatsachen  dafür  sprechen,  dafs  die  erste  Beschreibung  un- 
vollständig war.  Verdienstvoller  aber  scheint  es.  uns,  unermüd- 
lich weiter  zu  vergleichen,  und  sollte  sich  dabei  selbst  heraus- 
stellen, dafs  mit  Fortschreiten  der  Erkenntnis  die  späteren  Arbeiten 
besser  ausfallen  als  der  Anfang.  Es  mag  ja  sein,  dafs  diese  Auf- 
fassung manchem  gesinnungslos  erscheint,  ein  wenig  Gesinnungs- 
losigkeit ist  aber  der  Anfang  vom  Fortschritt. 

Kehren  wir  zu  dem  von  uns  seinerzeit  beschriebenen  un- 
beweglichen Buttersäurebacillus  zurück.  Den  Ausgangspunkt 
unserer  Isolierungsversuche  bildete  ein  Verfahren,  welches  von 
Botkin  seinerzeit  angegeben  worden  war.  Marktmilch  wird  in 
Patentbierflaschen  gefüllt  und  nunmehr  im  Dampftopf  unvoll- 
kommen sterilisiert.  Stellt  man  die  Flaschen  nunmehr  in  den 
Brutschrank,  so  tritt  sehr  häufig  stürmische  Gärung  auf.  Legt 
man  von  einer  solchen  gärenden  Milch  Verdünnungen  in  Zucker- 
agar-  oder  Agarplatten  an,  so  erhält  man  in  der  überwiegenden 
Zahl  von  Fällen  Kolonien,  wie  sie  von  uns  in  der  Arbeit  über 
den  Granulobacillus  etc.  beschrieben  worden  sind.  Wir  haben 
bereits  seinerzeit  mitgeteilt,  dafs  die  Reinkulturen,  welche  von 
diesen  Kolonien  gewonnen  werden,  nur  schwer  zur  Sporulierung 
zu  bringen  sind.  Es  erfordert  komplizierte  Methoden.  Wir 
hatten  angegeben,  dafs  die  Übertragung  in  eine  Anzahl  von 
Röhrchen  mit  Nähragar,  der  in  verschiedenem  Mafse  alkalisch 
gemacht  war,  zum  Ziele  führt.  Die  Alkalescenz  ist  entschieden 
vorteilhaft.  Der  Grad  der  Alkalescenz,  bei  welchem  Versporung 
auftritt,  ist,  wie  damals  erwähnt,  nicht  bestimmbar  und  wie  heute 
hinzugefügt  werden  soll,  mag  der  Vorteil  einer  solchen  Kultur- 
serie hauptsächlich  darin  liegen,  dafs  man  unter  diesen  Um- 
ständen nicht  eine  Kultur  anlegt,  sondern  viele.  Die  Folge 
davon  ist,  dafs  unter  einer  Anzahl  von  Kulturen  eher  eine  zu 
finden  ist,  in  welcher  Sporulierung  auftritt  als  bei  einer  einzigen. 
Ej  gelang  uns  aber  nicht,  die  Sporulierung  erblich  zu  machen. 
Die  aus  den  Sporen  ausschlüpfenden  Stäbchen  resp.  die  von 
diesen  abstammenden  Vegetationen  konnten  nicht  halbwegs  sicher 
neuerdings  zur  Versporung  gebracht  werden.  Mit  diesem  Umstand 
hängt  es  zusammen,  dafs  die  Verhältnisse  der  Versporung  nicht 
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genauer  studiert  werden  konnten.  Berücksichtigt  man  aber  die 
morphologischen  Verhältnisse,  die  Formen  der  Stäbchen,  die  Formen 
der  Kolonien,  die  chemischen  Veränderungen,  welche  durch 
Aussaat  von  Reinkulturen  des  unbeweglichen  Buttersäurebacillus 
in  Milch  etc.  herbeigeführt  werden,  so  läfst  sich  feststellen,  dafs 
sie  alle  auffällig  übereinstimmen  mit  den  Erscheinungen,  die  wir 
bei  dem  denaturierten  Zustand  des  Rauschbrandbacillus  an- 
treffen. Nimmt  man  einmal  an,  dafs  die  Reinkulturen,  die  aus 
der  gärenden  Milch  (Botkin)  gezüchtet  werden,  von  Sporen  be- 
weglicher, versporungsfähiger  Bakterien  abstammen,  die  leicht 
denaturierbar  sind,  so  begreift  man  auch,  warum  gerade  aus 
Milchkulturen,  die  stürmisch  gären,  in  den  meisten  Fällen 
durchwegs  unbewegliche  Buttersäurebacillen  gezüchtet  werden. 
Der  Grund  liegt  darin,  dafs  unter  der  grofsen  Zahl  der  aus  den 
Sporen  ausschlüpfenden  Stäbchen  diejenigen,  bei  welchen  die 
Neigung  zur  Versporung  am  geringsten  ist,  sich  am  raschesten  ver- 
mehren und  in  kurzer  Zeit  alle  anderen  Rassen  verdrängt  haben. 
Mit  der  reichlichen  Vermehrung  geht  aber  Versporungsfähigkeit  und 
Beweglichkeit  rasch  erblich  in  Verlust.  Giefst  man  nun  von  solchen 
Milchen  unter  strengster  Anaerobiose  Platten,  so  erhält  man  aus- 
schliefsüch  Kolonien  vom  Typus  des  unbeweglichen  Buttersäure- 
bacillus, mit  denen  sich  sofort  neuerdings  die  stürmische  Gärung  in 
steriler  Milch  hervorrufen  läfst.  Und  wie  steht  es  mit  dem 
Fraenkelschen  Gasphlegmonebacillus,  mit  dem  Schaumleber- 
bacillus.  Beide  sind  unbeweglich,  beide  nur  schwer  zur  Ver- 
sporung zu  bringen.  Auch  diese  Bacillen  sind  nur  Zustände 
einer  leicht  denaturierbaren  Bakterienart.  Die  Verhältnisse 
schaffen  hier  eine  Art  Botkinsches  Experiment.  Auf  einem 
günstigen  Nährboden  bei  entsprechender  Temperatur  entwickelt 
sich  überaus  reichlich  eine  Vegetation  charakteristischer  Bäk 
terien,  stürmische  Gasentwicklung  begleitet  den  eigentümlichen 
Prozefs.  Es  kann  nicht  daran  gezweifelt  werden,  dafs  eine 
besondere  Beschaffenheit  der  Gewebssäfte  die  Disposition  zur 
Anreicherung  der  durch  eine  Verletzung  oder  anderweitig  (Schaum- 
organe) eingedrungenen  Bakterien  herbeiführt.  Ich  konnte  seiner 
zeit  als  Prosektursadjunkt  gelegentlich  einen  Fall  von  postmortal 
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entstehenden  Schaum  Organen  beobachten,  der  hinsichtlich  Rasch- 
heit der  Ausbreitung  seinesgleichen  sucht.  In  wenigen  Stunden 
waren  bereits  die  Extremitäten  aufgetrieben  und  es  entleerten 
sich  beim  Einschneiden  unter  Knistern  reichliche  Mengen  von 
Gas.  Ich  versuchte  damals,  ob  durch  Übertragung  von  Gewebs- 
stückchen  auf  andere  Leichenteile  sich  der  Prozefs  bei  diesen 
weiter  entwickle.    Dies  war  nicht  der  Fall. 

Leider  standen  uns  in  der  letzten  Zeit  keine  Fälle  von 
foudroyanter  Gasphlegmone  zur  Verfügung,  die  wir  in  der  ge- 
nannten Richtung  hätten  untersuchen  können. 

Lange  Zeit  asporogen  fortgezüchtete  Stämme  dieser  Bakterien 
sind  aber  wegen  der  Schwierigkeit  der  Herbeiführung  einer  reich- 
lichen Versporung  ungeeignet.  Dagegen  konnten  wir  an  einem 
von  Herrn  Professor  Kretz  überlassenen  Schaumleberfall  nach- 
weisen, dafs  bei  (ibertragung  der  primären  Kolonien  (auch  hier 
empfiehlt  sich  die  Muskelzuckeragarmethode)  auf  geeignete  Nähr- 
böden sich  reichliche  Versporung  einstellt  und  die  Beweglich- 
keit der  Stäbchen  wieder  zum  Vorschein  kommt.  Die  Methode 
der  Behandlung  ist  dieselbe  wie  beim  Rauschbrand. 

Es  ist  nun  sehr  lehrreich,  wie  die  verschiedenen  Zustände 
der  Reinkulturen  auch  bei  diesem  Schaumleberbacillus  (bei  einigen 
von  uns  aus  Erde,  Kuhkot  etc.  gezüchteten  Gasphlegmonebacillen, 
ferner  bei  einem  uns  von  Dr.  Passini  überlassenen,  aus  Darm- 
inhalt gezüchteten  Gasphlegmonebacillus)  in  ganz  ähnlicher  Weise 
wie  beim  Rauschbrandbacillus  sich  durch  abweichende  Formen, 
durch  abweichende  Sporulierung,  durch  abweichenden  Chemismus, 
durch  Abweichen  der  pathologisch-anatomischen  Bilder  verraten. 
Freilich  waren  wir  bisher  aufser  stände,  die  einschlägigen  Ver- 
hältnisse so  eingehend  zu  studieren,  wie  dies  beim  Rauschbrand- 
bacillus geschehen  ist.  Es  würde  auch  hier  zu  weit  führen,  die 
bereits  gewonnenen  Erfahrungen  ausführlich  wiederzugeben. 

Es  soll  nur  an  einem  Beispiel  demonstriert  werden,  wie 
enorm  die  Gröfsendifferenzen  der  Stäbchen  einer  Reinkultur 
bei  einem  Stamme  sein  können.  Geht  man  wieder  von  Kolonien 
mit  Stäbchen  im  halbdenaturierten  Zustande  aus,  so  bekommen 
wir  beispielsweise  bei  Übertragung  von  derselben  Kolonie  auf 
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Agarstrich  (streng  anaerob)  in  24  Stunden  Stäbchen  vom  Aus 
sehen  desjenigen  auf  Fig.  öl ;  auf  demselben  Nährboden  oder 
noch  besser  auf  Muskelschrägagar  in  48  Stunden  endständig 
sporulierende  Stäbchen  (siehe  Fig.  52).  Die  Stäbchen  von  der 
erstgenannten  Kultur  waren  lebhaft  beweglich,  Fig.  f>3  zeigt  das 
entsprechende  Geifselpräparat. 

Übertragen  wir  auf  Zuckeragarstrich  (streng  anaerob),  so  be- 
kommen wir  plumpe  Stäbchen,  vollkommen  unbeweglich,  mit 
Neigung  zur  Bildung  von  Ketten  (siehe  Fig.  16).  Sehr  lehrreich 
sind  Zuckeragarstichkulturen,  die  von  einer  Kolonie  (partiell- 
denaturiert)  angelegt  wurden.  Es  tritt  hier  (unter  ähnlichen  Um- 
ständen auch  beim  Rauschbrandbacillus)  eine  Art  Dimorphismus 
auf,  indem  (oft  fast  ohne  Übergänge)  zarte  und  dicke  Stäbchen 
sich  in  einer  Kultnr  (Fig.  54)  entwickeln.  Fig.  17  und  18  zeigen 
Präparate  aus  einer  und  derselben  Kultur  (Zuckeragarstrich,  denatu- 
riert). Das  eine  Präparat  war  mit  Jod  gefärbt,  das  andere  mit 
Gentianaviolett.  Die  Stäbchen  des  Gentiauaviolettpräparates  zeigen 
kleine  Lücken,  die  mit  Jod  gefärbten  Stäbchen  lassen  bei  Anwendung 
geeigneter  Blaufilter  auf  der  Platte  das  Bild  einer  Differenzierung 
erkennen,  welche  an  dem  Auftreten  von  spärlichen  dunklen 
Körnchen  zu  erkennen  ist.  Was  die  Clostridienversporung  an- 
belangt, so  konnten  wir  dieselben  Varianten  wie  beim  Rausch- 
brandbacillus feststellen.  Die  früher  ausführlich  geschilderten 
Bilder  müssen  als  Wegweiser  dionen. 

Bildet  nach  dem  Vorhergehenden  der  Rauschbrandbacillus 
mit  zahlreichen  anaeroben  Bakterienarten,  welche  Gasphlegraone 
erzeugen,  eine  Gruppe,  so  wäre  es  doch  verfehlt,  alle  anaeroben 
Bakterienarten,  die  unter  Umständen  das  Bild  der  Gasphlegmone 
erzeugen  können,  in  diese  Gruppe  ohne  weiteres  einzureihen. 

Als  anscheinend  leicht  zu  unterscheidende  Bakterienart  gilt 
der  Bacillus  des  malignen  Ödems.  Wir  hatten  bereits  vor 
Jahresfrist  mitgeteilt,  dafs  der  Ödembacillus  nach  seinem  morpho- 
logischen und  chemischen  Verhalten  eine  Mittelstellung  zwischen 
dem  Rauschbrandbacillus  und  dem  fäulniserregenden  Butter- 
säurebacillua  (dem  Bienstockscheu  B.  putrif.)  einnimmt. 


Digitized  by  Google 


64        Morphologie  de«  Rauschbrandbacillne  und  des  ödembacillos. 


Eine  solche  Differenzierung  ist,  wie  gleich  vorausgeschickt 
werden  soll,  nur  möglich,  wenn  man  das  Gesamtbild  der  Eigen- 
schoflen  ins  Auge  fafst.  Liegt  nun  auch  nach  allem  das  Schwer- 
gewicht der  Unterscheidung  in  dem  chemisch-biologischen 
Charakter  des  Ödembacillus,  so  lafst  sich  doch  nicht  verkennen, 
dafs  auch  die  morphologischen  Verhältnisse  wichtige  Anhalts- 
punkte für  die  Charakterisierung  dieser  Bakterienart  geben. 
Freilich  liegt  auch  hier  wieder  die  Sache  so,  dafs  man  nicht 
etwa  zwei  Bilder  von  Präparaten  des  Rauschbrandbacillus  und 
des  Ödembacillus  einander  gegenüberstellen  darf,  um  nun  aus 
dem  Vergleiche  das  Urteil  zu  fällen:  »Der  Rauschbrandbacillus 
ist  etwas  gröfser  als  der  Ödembacillus  oder  umgekehrt.« 

Versuchen  wir  lieber,  auch  vom  Ödembacillus,  wenn  auch 
nur  in  flüchtigen  Umrissen,  ein  Bild  zu  entwerfen.  Die  von  uns 
eingehender  studierten  Stämme  waren  zum  Teil  selbst  gezüchtet 
(Anreicherung  aus  Erde  in  der  üblichen  Weise),  zwei  Stämme 
erhielten  wir  durch  Isolierung  aus  Peritonealflüssigkeit  kolik- 
kranker Pferde  (für  die  Überlassung  des  Materials  sagen  wir 
Herrn  Dozenten  Dr.  Hardtl  wärmsten  Dank).  Ferner  verfügten 
wir  über  eine  Kultur  des  Vibrion  septique  aus  dem  Pasteurschen 
Institut,  endlich  über  einen  Stamm,  den  Herr  Professor  Ghon 
aus  einem  Falle  von  »Gasbrand«  isoliert  und  uns  in  liebens- 
würdiger Weise  überlassen  hatte.  Sämtliche  Kulturen  waren 
für  Meerschweinchen  hoch  pathogen.  Die  Tiere  gingen  nach 
Injektion  von  Reinkulturen  in  24 — 48  Stunden  ein  und  zeigten 
den  typischen  Befund  (ausführliche  Beschreibung  folgt  später 
durch  Herrn  Dr.  Dörnen y)  eines  ausgebreiteten  hämorrhagischen 
Ödems.  Zwei  Umstände  erleichtern  die  Züchtung  und  das 
Studium  des  Ödembacillus  ungemein.  Einerseits  ist  die  Virulenz 
sehr  konstant,  sie  verliert  sich  nur  unter  besonderen  Bedingungen» 
von  denen  später  noch  die  Rede  sein  wird,  zweitens  wird  die 
Neigung  zur  Sporenbildung  hartnäckig  festgehalten.  Als  Aus- 
gangspunkt der  Beschreibung  diene  uns  wieder  das  Aussehen 
der  Bacillen  in  dem  Saft  von  Organen.  Das  Präparat,  welches 
in  Fig.  49  abgebildet  ist,  hat  folgende  Vorgeschichte.  Ein  hoch- 
virulenter  Stamm  (Kolikflüssigkeit)  war  einem  Meerschweinchen 
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subcutan  einverleibt  worden.  Das  Meerschweinchen  verendete  in 
24  Stunden. 

Der  nach  dem  Tode  steril  entnommene  Gewebssaft  wurde 
einem  Kuhkalb  subcutan  infiziert.1)  Es  entwickelte  sich  ein  von 
der  Injektionsstelle  ausgehendes  Odem  des  Unterhautzellgewebes. 
Das  Tier  erkrankte  unter  Auftreten  schwerer  Allgemeinerschei- 
nungen und  verendete  nach  4  Tagen.  Bei  der  Obduktion  be- 
herrschte das  Bild  eine  überaus  charakteristische  Veränderung 
ausgedehnter  Partien  der  Skelett-  und  Rumpfmuskulatur.  Diese 
war  in  grofsem  Umfang  in  eine  schwarze,  trockene,  von  Gas- 
blasen durchsetzte  Masse  umgewandelt  und  sah  demnach  ähnlich 
aus  wie  die  bekannten  Muskelherde,  die  man  in  Rauschbrand- 
kadavern antrifft.  Herzfleisch,  Leber,  Nieren  boten  aber  das  typische 
Bild  von  Schaumorganen.  Höchst  auffällig  war  es  nun,  dafs 
sämtliche  derart  veränderten  Organe  einen  intensiven  Geruch 
nach  fuselhaltigem  Branntwein  verbreiteten.  Dieser  Geruch 
machte  sich  bereits  bei  dem  Betreten  des  Seziersaales  geltend. 
Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigte  allerorts  ein  gleich- 
artiges Bild.  Es  fanden  sich  überall  Stäbchen  mit  Sporen. 
(Schaumorgane  und  versporende  Stäbchen  I)  Die  aeroben  Kontroll- 
kulturen blieben  steril.  Aus  den  Organen  wurden  typische  Ödem- 
bacillen  in  Reinkultur  isoliert.  Fig.  49  zeigt  uns  ein  mit  Gen- 
tianaviolett  gefärbtes  Deckglaspräparat.  Wir  finden  fast  kein 
Stäbchen,  das  nicht  bereits  durch  die  Plasmadifferenzierung  den 
Eintritt  der  Sporenbildung  anzeigt.  In  einzelnen  Stäbchen  ist 
die  Spore  bereits  entwickelt.  Sie  sitzt  dem  einen  Ende  des 
Stäbchens  nahe.  Die  Spore  ist  oval.  Das  Stäbchen  zeigt  an  der 
Stelle,  wo  die  Spore  sitzt,  keine  Auftreibung. 

Die  Isolierung  des  Ödembacilius  gelingt  in  den  meisten  Fällen 
anstandslos  auf  gewöhnlichem  Agar,  Zuckeragar  oder  Gelatine.  Es 
liegen  hier  zweifellos  geringere  Schwierigkeiten  vor  als  beim  Rausch- 
brandbacillus.  Sollten  sich  solche  ergeben,  so  führt  die  Muskel- 
Zuckeragarmethode  sicher  zum  Ziele.    Wir  giefsen  Agar-  oder 


1)  Kaltaren  von  drei  anderen  Stammen,  Rindern  subkutan  injiziert, 
riefen  keine  Krankheitserscheinungen  hervor. 
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Zuckeragarplatten  (streng  anaerob)  und  erhalten  gewöhnlich  in 
24  Stunden  bereits  mit  freiem  Auge  sichtbare  tiefe  Kolonien,  die 
im  allgemeinen  seltener  wetzsteinförmig  und  mit  geringen  Aus 
läufern  versehen  sind.  Meist  entwickeln  sich  Kolonien,  die  aus 
einem  dichteren  oder  lockeren  Flechtwerk  von  haar-  oder  strang- 
förmigen  Gebilden  bestehen  und  in  die  Umgebung  zahlreiche 
feine  Ausläufer  entsenden.  Brechen  die  Kolonien  an  die  Ober- 
fläche durch,  so  bilden  sich  zarte  Oberflächen  rasen  von  wech- 
selnder Ausdehnung.  Die  mikroskopischen  Präparate  von  solchen 
Kulturen  zeigen  verschiedene  Bilder.  Wir  wollen  diese  nicht  be- 
schreiben, sondern  gleich  versuchen,  ob  es  uns  nicht  gelingt, 
gut  entwickelte  Oberflächenrosen  zu  bekommen,  die  zur  Anfer 
tiguug  von  Klatschpräparaten  (sofort  nach  dem  Herausnehmen 
der  Schalen)  geeignet  sind.  Wir  nehmen  einige  unserer  Stämme 
(Sporenmaterial),  geben  mit  einer  Platinnadel  eine  geringe  Menge 
von  diesem  oder  von  entsprechenden  Agarkulturen  etc.  auf  die 
Mitte  der  Oberfläche  je  eines  erstarrten  Agars  (Schale)  und  ver- 
sorgen die  Schalen  in  der  Glocke.  Schon  bei  diesen  Vorver- 
suchen fällt  uns  auf,  dafs  die  verschiedenen  Stämme  (Zustände) 
sehr  ungleich  geeignet  sind,  zur  Entwicklung  von  Oberflächen- 
rasen zu  führen.  Es  bildet  sich  entweder  nur  ein  kleiner  Vege- 
tationsherd in  der  Umgebuug  der  Impfstelle,  oder  es  kommt  zur 
Ausbildung  ausschwärmender  Vegetationen,  die  als  meist  zarter 
Rasen  die  Oberfläche  bedecken.  Fig.  37  zeigt  das  Klatsch- 
präparat einer  derartigen,  24  Stunden  alten  Agarkultur.  Die 
Stäbchen  sind  verschieden  lang,  in  der  Dicke  ziemlich  gleich- 
mäfsig,  sie  zeigen  keine  Neigung  zur  Bildung  von  Scheinfäden, 
sie  verhalten  sich  beim  Eintrocknen  des  Präparates  ablehnend 
gegen  die  Plasmolyse,  ihr  Plasma  ist  ganz  gleichmäfsig  gefärbt. 
Sie  sind,  wenigstens  morphologisch  betrachtet,  normal. 

Derartige  Vegetationen  sind  nicht  leicht  zu  erhalten.  In 
vielen  Fällen  bekommen  wir  unter  sonst  gleichen  Bedingungen 
in  24  Stunden  Rasen  mit  Stäbchen,  welche  ausgesprochene 
Neigung  zur  Kettenbildung  zeigen,  daneben  aber  sehr  ungleich 
dicke  Individuen  aufweisen,  keulenförmige,  spindelförmige,  wie 
solche  auf  Fig.  38  zu  sehen  sind.  Im  vorliegenden  Falle  (Fig.  38) 
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war  dem  Agar  2%  Maltose  zugesetzt  worden.  Manche  Stämme 
(es  handelte  sich  um  solche  mit  sehr  energischer  Neigung  zur 
Versporung)  führen  bei  Übertragung  auf  Zuckeragarplatten  (in 
der  vorgeschilderten  Weise)  zu  Vegetationen  mit  ganz  abnormen 
Formen.  Fig.  41  zeigt  ein  Klatschpräparat  eines  derartigen, 
48  Stunden  alten  Oberflächenrasens.  Das  Präparat,  mit  Jod 
gefärbt,  wurde  dunkelbraun.  Die  Zellen  sind  in  überaus  grofser 
Zahl  in  monströse  Spindeln  und  kolbig  verdickte  Gebilde  um- 
gewandelt. Der  Zellinhalt  erscheint  in  diesen  mit  Jod  behan- 
delten Präparaten  tief  dunkelviolett  gefärbt.  In  diesen  abnormen 
Zellen  ist  alles  voll  von  Reservesubstanz.  Unter  sonst  an- 
scheinend gleichen  Verhältnissen  weichen  diese  hochsporogeuen 
Rassen  des  Ödembacillus  unseren  Versuchen,  sie  auf  Agar  oder 
Zuckeragar  zur  ordentlichen  Vegetation  zu  führen,  in  anderer 
Weise  aus.  Es  bilden  die  Zellen  unter  Verdickung  Verzweigungen, 
wie  sie  etwa  beim  Diphtheriebacillus  vorkommen  (Fig.  42).  Schon 
wieder  ein  Vorgang,  den  die  einen  als  Fortschritt,  die  auderen 
als  Krankheit  auffassen.  Jedenfalls  ist  es  interessant,  dafs  hier 
die  Abweichung  vom  Normalen  unter  gleichen  Verhältnissen  das 
eine  Mal  zur  Granulöse,  das  andere  Mal  zur  Verzweigung  führt. 

Eine  Linie  mehr  am  einfachen  Stäbchen,  und  wir  sind  in 
Verlegenheit,  ob  wir  nach  links  oder  rechts  blicken  müssen! 
Sehr  häufig  sind  Übertragungen  von  solchen  Oberflächenrasen 
auf  andere  Nährböden  erfolglos.  Solche  Kulturen  sind  oft  nur 
zu  retten,  wenn  wir  sie  auf  sterilen  Rindermuskel  übertragen. 
Hier  tritt  prompte  Versporung  ein.  Wir  gehen  wieder  in  ganz 
gleicher  Weise  vor  wie  bei  dem  Rauschbrandbacillus  und  erzielen 
bei  Verwendung  sterilen  Rindermuskels  in  2 — 3  Tagen  eine  reich- 
liche Menge  von  freien  Sporen.  Das  Material  wird  zentrifugiert, 
mit  steriler  Kochsalzlösung  gewaschen,  wieder  zentrifugiert.  Auf 
den  Bodensatz  füllen  wir  sterile  Bouillon,  welche  mit  sterilem 
Prefssaft  von  rohem  Fleisch  versetzt  ist.  Wir  verwahren  die 
Eprouvette  im  Buchnerrohr  und  geben  dieses  in  den  Brutschrank. 
Nach  1  Stunde  öffnen  wir  und  zentrifugieren  die  ganze  Vegetation 
wieder  heraus.    Fig.  43  zeigt  uns  das  zum  Auskeimungsversuch 

benutzte  Ausgangsmaterial.   Die  Sporen  sind  nicht  gefärbt.  Wie 
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an  den  Bildern  ersichtlich,  nehmen  wir  von  der  Sporenfärbung 
prinzipiell  Umgang.  Das  ablehnende  Verhalten  gegen  Gentiana- 
violett,  die  Verhältnisse  der  Lichtbrechung  und  die  Form  charak- 
terisieren die  Sporen  genügend  als  solche.  Wo  dies  alles  nicht 
ausreicht,  hilft  auch  die  Sporenfärbung  nichts.  Nach  1  Stunde 
ist  unter  den  angegebenen  Verhältnissen  bereits  die  gröfste  Zahl 
der  Stäbchen  ausgeschlüpft.  An  der  Fig.  44  sind  die  Sporen- 
kapseln deutlich  zu  sehen.  Manche  derselben  zeigen  am  ge- 
schlossenen Pol  eine  mit  Gentianaviolett  färbbare  Zone,  nicht 
selten  sieht  man  hier  zwei  Konturen.  Die  ausschlüpfenden 
Stäbchen  sind  zum  Teil  bereits  beweglich.  Reichliche  Entwick- 
lung von  Geifseln  zeigen  aber  die  Stäbchen  in  der  Regel  erst 
in  älteren  Kulturen  (10 — 24  Stunden).  Die  Zopfbildung  tritt 
sehr  häufig  auf.  Interessanter  als  die  letztgenannten,  bereits 
vielfach  beschriebenen  Verhältnisse  der  Sporenauskeimung  und 
der  Geifselbildung  des  Üdembacillus  ist  das  Verhalten  der 
Stäbchen  während  der  Sporenbildung,  speziell  wenn  diese  auf 
dem  eben  genannten  Nährboden,  auf  sterilem  Rindermuskei 
vor  sich  geht.  Recht  zu  beachten  und  für  die  Differentialdiagnose 
verwertbar  ist  die  Tatsache,  dafs  solche  Kulturen  einen  nicht 
unangenehmen,  ätherisch -aromatischen  Geruch  aufweisen.  Der 
Prozefs  der  Sporenbiidung  verläuft  im  allgemeinen  ganz  ähnlich 
wie  beim  Rauschbrandbacillus,  doch  erhielt  ich  fast  niemals 
Bilder  vom  Aussehen  des  Stadiums  der  Sporenanlage,  wie  es 
für  den  Rauschbrandbacillus  Fig.  4  zeigt.  Sehr  häufig  fand  ich 
in  derartigen  Präparaten  Stäbchen,  die  sich  anders  verhalten. 
Es  zeigt  sich  nämlich  hier  im  gefärbten  Präparate  nicht  ein 
einzelner  als  Sporenanlage  zu  deutender  Plasmaballen,  sondern 
ein  zweites  meist  kleineres  Gebilde  am  entgegengesetzten  Ende. 
Noch  deutlicher  tritt  dies  hervor,  wenn  wir  zum  Muskel  vor 
der  Verwendung  Zucker  geben  (einige  Tropfen  öproz.  Dextrose- 
oder noch  besser  Maltoselösung).  Ein  derartiges  Bild  (24  Stunden 
alte  Muskelzuckerkultur)  des  üdembacillus  zeigt  uns  Fig.  40 
(Färbung  mit  Gentianaviolett).  In  einigen  der  Stäbchen  hat  sich 
die  Sporenanlage  bereits  zur  Spore  entwickelt.  Die  zweite  Sporen- 
anlage (?)  des  Stäbchens  (Doppelstäbchens  mit  unvollkommener 
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Spaltung?)  scheint  gewöhnlich  zu  verkümmern.  Daneben  finden 
sich  reichlich  anderweitige  Abnormitäten.  Präparate  aus  solchen 
Kulturen,  die  mit  Jod  gefärbt  wurden,  zeigen,  dafs  diese  ver- 
spürenden Zellen  reichlich  jodfärbbare  Substanzen  enthalten  (siehe 
Fig.  39).  Es  zeigen  sich  hier  neben  den  gewöhnlichen  Clostridien, 
wie  wir  sie  auf  Fig.  11  (Rauschbrandbacillen)  sehen,  solche,  die  an 
beiden  Polen  einen  ovalen  oder  rundlichen  ungefärbten  Körper 
enthalten,  deren  einer  gröfser  ist  als  der  andere.  Dabei  sind  nicht 
selten  die  einander  zugewendeten  Pole  dieser  Körper  exzentrisch 
verschoben.  Diese  Clostridienform  scheint  mir  für  den  Odem- 
bacillus  nicht  charakteristisch,  aber  pathognomonisch  zu  sein, 
da  wir  sie  unter  diesen  Umständen  überaus  häufig  antreffen. 
Sie  findet  sich  auch  sehr  häufig  in  Präparaten  aus  der  Odem- 
flüssigkeit, bezw.  aus  den  Muskeln  der  an  malignem  Odem 
eingegangenen  Tiere  und  ist  selbst  in  manchen  Fällen  in 
Klatschpräparaten  von  der  Leberoberfläche  anzutreffen.  Sehr 
häufig  zeigen  die  Clostridien  in  den  Präparaten  der  oben  ge 
nannten  Muskelzuckerkulturen  bei  Jodfärbung  rotbraune  Granulöse. 
Blauviolett  oder  braunviolett  sind  hingegen  oft  die  monströsen 
Formen  (Fig.  41)  gefärbt.  Ebenso  können  die  Clostridien  aus 
dem  Tierkörper  dunkle  Farbentöne  bei  Jodfärbung  zeigen.  Ver- 
gleichen wir  diese  Beschreibung  der  Granulöse  des  Ödembacillus 
mit  dem  bei  dem  Rauschbrandbacillus  mitgeteilten,  so  ergeben 
sich  Unterschiede,  die  allerdings  durch  Ausnahmen  einigermafsen 
verwischt  werden.  Immerhin  wäre  es  sehr  interessant,  dieses 
Verhalten  genauer  zu  verfolgen  und  insbesondere  im  Zusammen- 
hang mit  der  Tatsache  zu  studieren,  dafs  der  Ödembacillus  an- 
scheinend nicht  dauernd  denaturiert  werden  kann,  dafs  er  gröfsere 
Neigung  zum  Beibehalten  der  Versporungsfähigkeit  besitzt,  dafs 
weiters  auch  die  Art  seiner.  Ausscheidungen  (in  flüssigen  Nähr- 
böden, die  gärfähiges  Material  enthalten)  ihn  immerhin  in  er- 
kennbarem Grade  von  der  Gruppe  der  Buttersäurebacillen  ent- 
fernt und  der  Gruppe  der  exquisit  fäulniserregenden  anaeroben 
Bakterien  nähert. 

Bekanntlich  wird  es  für  den  Ödembacillus  als  sehr  charak- 
teristisch angesehen,  dafs  er  im  Meerschweinchen  (vorwiegend 
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postmortal)  reichliche  Vegetationen  auf  der  Peritonealoberfläche 
erzeugt,  die  durch  Auftreten  von  langen  Scheinfäden  gekenn- 
zeichnet sind.1)  Fig.  47  zeigt  ein  solches  Klatschpräparat  der 
Leberoberfläche.  Nicht  selten  sahen  wir  aber  in  solchen  Klatsch- 
präparaten auffallend  dicke  Stäbchen,  die  uns  einigermafsen  an 
denaturierte  Rauschbrandbacillen  erinnern.  (Fig.  48.) 

Finden  wir  in  diesen  und  anderen  Fällen  bereits  eine  vor- 
übergehende Abnahme  der  Neigung  zur  Versporung,  eine  Ab- 
nahme der  Beweglichkeit  und  Auftreten  abnorm  dicker  Stäbchen, 
so  lassen  sich,  wenn  wir  die  beim  Rauschbrand  gewonnenen  Er- 
fahrungen berücksichtigen,  mit  einiger  Mühe  auch  beim  Odem- 
bacillus  partiell  denaturierte  Vegetationen  herbeiführen.  Man 
erzielt  Kulturen  (Zuckeragar,  Zuckerbouillon),  die  reichliche 
Gasentwicklung  zeigen,  die  morphologisch  durch  Auftreten  von 
dickeren  Stäbchen  und  Scheinfäden  charakterisiert  sind.  Man 
erzielt  sogar  (selten)  distinkte  Oberflächenkolonien  vom  Aussehen 
der  Kolonien  des  denaturierten  Rauschbrandbacillus.  Bemerkens- 
wert ist  es  nun,  dafs  unter  Umständen  die  Infektion  von  Meer- 
schweinchen mit  solchen  vorübergehend  denaturierten  Stäbchen 
*u  Prozessen  führt,  welche  durch  Zurücktreten  des  hämorrhagi- 
schen Charakters  der  Ödeme,  durch  reichliche  Gasbildung  etc. 
als  Gasphlegmonen  imponieren. 

Doch  ist  es  uns  niemals  gelungen,  den  Ödembacillus  dauernd 
in  den  denaturierten  Zustand  überzuführen.  Es  erfolgt  immer 
wieder  Rückschlag  in  den  gewöhnlichen  Zustand.  Beachtens- 
wert ist  das  Verhalten  der  Kulturen  des  Ödembacillus  in  Gelatine, 
Milch,  Serum.  In  weitaus  den  meisten  Fällen  erfolgt  in  den 
Gelatinekulturen  (man  mag  von  was  immer  für  einen  Zustand 
ausgehen)  rasche  Peptonisierung.  Vergleicht  man  eine  grofse 
Anzahl  von  Kulturen  des  Rauschbrandbacillus  (Herzblut  1),  des 
Ödembacillus  und  eines  Stammes  des  harmlosen  fäulniserregenden 
Bienstockschen  Bacillus,  so  kommt  mau  zu  dem  Eindruck,  dafs 
die  Geschwindigkeit  und  Intensität  der  Verflüssigung  in  Kulturen 

1)  Es  spielen  jedenfalls  besondere  Verhältnisse  eine  Rolle.  So  ist  es 
bemerkenswert,  dafs  die  Leberoberfläche  des  früher  erwähnten  Ödem-Rind- 
Kadavers  keinen  Rasen,  sondern  nur  vereinzelte  Stäbchen  aufwies. 
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des  Ödembacillus  etwa  die  Mitte  hält  zwischen  den  diesbezüg- 
lichen Eigenschaften  der  beiden  anderen  genannten  Bakterien- 
arten. Fig.  50  zeigt  eine  5  Tage  alte  Gelatineschalenkultur  des 
Ödembacillus  (22°).  In  Stichkulturen  gestaltet  sich  das  Bild  etwa 
folgendermafsen  :  Die  Vegetation  entwickelt  sich  entlang  dem 
Einstich  in  Form  von  weifslicheu  Kügelchen,  die  bald  zu  einem 
sackförmigen  Gebilde  konfluieren.  Die  Gasbildung  ist  (zum  Teil, 
da  die  Gasblasen  entweichen  können)  eine  mäfsige. 

In  manchen  Fällen  kommt  es  zur  Bildung  von  Ausläufern. 
Diese  sind,  entsprechend  der  rascher  einsetzenden  Verflüssigung, 
gröber  als  diejenigen  beim  Rauschbrandbacillus,  wulstig -lappen- 
förmig.  Zusatz  von  Zuckerlösung  (2°/0)  in  der  Gelatine  führt  zu 
einer  Verzögerung  der  Verflüssigung  in  den  Gelatinen,  was  in 
Parallelkulturen  mit  und  ohne  Zucker  hervortritt.  Fig.  63  zeigt 
eine  6  Tage  alte  Gelatinestichkultur,  Fig.  65  eine  ebensolche, 
8  Tage  alte  eines  anderen  Stammes,  Fig.  64  eine  8  Tage  alte 
Zuckergelatinekultur.  Das  Verflüssigungsvermögen  konnte  beim 
Ödembacillus  bisher  nicht  durch  Passage  über  Zuckergelatine  etc. 
zum  Schwinden  gebracht  werden. 

Ganz  regelmäfsig  tritt  in  Serumkulturen  eine  besondere  Form 
der  verspürenden  Zellen  auf,  die  seinerzeit  v.  Hibler  bei  anaeroben 
Bakterien  beobachtet  hat.  Die  Spore  sitzt  endständig  an  dem  ge- 
wöhnlich sehr  schlanken  Stäbchen.  Freie  Sporen  und  Köpfchen- 
sporen zeichnen  sich  durch  ihre  in  weitem  Mafse  variierende  Gröfes 
aus.  Insbesondere  trifft  man  auffallend  viele  kleine  runde  Sporen 
(Fig.  46).  Sehr  häufig  zeigen  die  gefärbten  Präparate  (Gentiana- 
violett)  innerhalb  der  Spore  ein  zentral  gelegenes  Korn  (Fig.  46). 

Nachdem  im  vorhergehenden  die  Beziehungen  des  Ödem- 
bacillus zu  dem  Rauschbrandbacillus,  soweit  sie  morphologisch 
und  kulturell  zu  verfolgen  sind,  mit  Hervorhebung  einiger  uns 
wichtig  erscheinender  Eigenheiten  gestreift  wurden,  fragen  wir 
nach  der  systematischen  Stellung  der  genannten  Bakterien.  Wir 
wollen  diese  Frage,  soweit  sie  den  Ödembacillus  betrifft,  in  sus- 
penso lassen,  da  sie  besser  im  Zusammenhang  mit  der  Bespre- 
chung des  dem  Ödembacillus  naher  stehenden  Bienstock- 
schen  Bakteriums  erörtert   werden   kann.     Etwas  eingehender 
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müssen  wir  uns  mit  der  Gruppe  des  Rauschbrandbacillus  und 
seiner  Verwandten  beschäftigen  und  hier  handelt  es  sich  besondere 
um  die  Frage:  Sind  diese  Bakterien  insgesamt  dem  »Amylo- 
bakter«  anzuschliefsen  und  wie  sollen  wir  die  ganze  Gruppe 
benennen?  Statt  einer  Autwort  wieder  eine  Frage.  Wie  ge- 
winnen wir  die  Amylobakterarten  ?  Wir  isolieren  mit  Hilfe  einer 
Reihe  von  natürlichen  oder  experimentell  erprobten  Aureiche- 
rungsverfahren  aus  gärenden  Flüssigkeiten  streng  anaerobe  Bak- 
terien, die  neben  den  charakteristischen  chemischen  > Leistungen! 
bestimmte  morphologische  Merkmale  aufweisen,  vor  allem  die 
Eigentümlichkeit,  unter  Bilduug  von  Clostridien  zu  versporen. 
Weiters  verlangen  wir  von  diesen  Bakterien,  dafs  sie  lebhaft 
beweglich  sind  und  bei  den  verschiedenen  Züchtungs verfahren 
auch  bleiben.  Erfüllen  sie  die  letztgenannte  Bedingung  nicht, 
dann  schalten  wir  sie  von  vornherein  aus.  Wie  steht  es  aber 
mit  der  Clostridienbildung?  Ist  diese  Eigenschaft  geeignet,  zur 
Nomenklatur  verwendet  zu  werden?  Die  Ansichten  sind  auch 
unter  den  Berufenen  verschieden.  Sehen  wir  uns  einmal  ein 
»typisches  Clostridium«  au,  wie  es  beispielsweise  A.  Fischer 
in  seiner  neuen  Auflage  der  »Vorlesungen  über  Bakterienc  ab- 
bildet (zeichnet). 

Dieses  Clostridium  (Herr  Fischer  wird  uns  diese  harmlose 
Kritik  nicht  übelnehmen)  ist  ein  echtes  systematisches  Clostri- 
dium. Das  heifst:  Es  vereinigt  alle  guten  Eigenschaften  in 
einer  Person.  Es  ist  wohlgenährt,  enthält  eiue  reife  Spore  und 
bei  alledem  einen  Schmuck  von  zahlreichen  kräftigen  Geifseln. 
Nun  ist  es  ja  richtig,  dafs  bei  jenen  harmlosen  Buttersäure- 
bacillen,  die  wie  die  Amylobakterarten  auch  unter  allen  mög- 
lichen sonst  hinderlichen  Verhältnissen  ihre  Beweglichkeit  bei- 
behalten, die  Geifseln  auch  im  Stadium  der  Clostridienbildung 
nicht  verloren  gehen.1)  Aber  man  kann  sich  doch  leicht  über- 
zeugen, dafs  im  allgemeinen  auch  bei  diesen  Bakterien  der 
Geifselschmuck  am  schönsten  entwickelt  ist,  wenn  sie  sich  in 

1)  Beweis  einer  grofsen  Anpassungsfähigkeit.  Die  Clostridien  des  Rausch- 
brandbacillus zeigen  gewöhnlich  nur  3—4  Heifseln.  Sie  Bind  »ehr  häufig 
geifeellos. 
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granulosefreiein  Zustande  befinden,  dafs  überdies  die  Geifseln 
der  Zelle,  die  bereits  eine  Spore  entwickelt  bat,  scblechter  beiz- 
bar, schlechter  färbbar  sind.  Ausnahmen  mögen  vorkommen. 
Aber  im  allgemeinen  nimmt  mit  dem  Zunehmen  der  Reserve- 
substanz die  Beweglichkeit  ab.  Demzufolge  ist  die  Perücke  des 
typischen  Clostridiums  zu  beanstanden.  Weiters  konnten  wir 
aber  nachweisen,  dafs  die  Versporung  der  Amylobakterarten 
auf  sterilem  Muskel  ganz  ohne  Clostridienbildung  einhergeht. 
Ähnliche  Erfahrungen  liegen  auch  anderweitig  vor.  Es  fragt 
sich  nun,  welche  Art  der  Versporung  wollen  wir  als  die  normale 
bezeichnen.  Diejenige,  die  wir  unter  den  von  uns  gestellten 
Bedingungen  am  häufigsten  oder  liebsten  sehen?  Freilich 
kommen  wir  mit  dieser  verfänglichen  Frage  wieder  auf  ein  be- 
denkliches Gebiet,  da  ja  unser  ganzes  System  der  Bakterien  auf 
Interessenpolitik  aufgebaut  ist,  sowohl  was  Formen  als  auch  was 
Leistungen  betrifft.  Zum  Teil  ist  vielleicht  die  Schuld  an  diesen 
Verhältnissen  dem  Umstand  zuzuschreiben,  dafs  wir  unsere  Bak- 
terien noch  viel  zu  wenig  kennen.  Es  wäre  zum  Beispiel  sehr 
interessant,  die  verschiedenen  Arten  der  Versporung  einer  Bak- 
terienart genauer  zu  untersuchen  und  zu  prüfen,  welche  Sporen 
am  widerstandsfähigsten  gegen  Erhitzung  sind.  Dies  müfste 
unter  genauer  Kontrolle  der  morphologischen  Bilder  geschehen, 
und  es  wären  weiters  die  äufserst  komplizierten  Zustände,  die 
durch  Vererbung  und  Anpassung  geschaffen  werden,  eingehend 
zu  berücksichtigen.  Wir  wollten  bereits  im  Anfang  unserer 
Untersuchungen  derartige  Experimente  unternehmen,  doch  liefe 
uns  bald  die  Erkenntnis,  dafs  wir  nach  dem  damaligen  Stande 
uuseres  Wissens  der  Untersuchung  dieser  schwierigen  Frage, 
welche  noch  durch  die  Nebenumstände  (Art  der  Konservierung, 
Einflufs  des  umgebenden  Mediums,  Reaktion  etc.)  kompliziert 
wird,  nicht  gewachsen  waren,  die  Versuche  wieder  aufgeben. 
Was  hat  es  für  einen  Zweck,  an  der  Uhr  Minuten  abzulesen, 
wenn  die  Voraussetzungen  für  eine  exakte  Untersuchung  infolge 
der  zahlreichen,  zum  Teil  unbekannten  Möglichkeiten,  nicht  ge- 
geben sind?  Später  ist  uns  leider  für  diese  Versuche  keine  Zeit 
geblieben.    Noch  aussichtsreicher  aber  und  einwandsfreier  sind 
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vielleicht  Versuche  über  die  Feststellung  der  auskeimungsfähigen 
Sporen.  Wir  konnten  beim  Rauschbrand bacillus  nachweisen,  dafs 
die  Sporen,  welche  ohne  Granulöse  zu  stände  kommen,  in  grösserer 
Zahl  auskeimen  als  Clostridiensporen.  Jedenfalls  bieten  der- 
artige Fragen  ein  weites  Feld  für  Untersuchungen  und  wir 
sollten  nicht  versäumen,  die  wenigen  Anhaltspunkte  für  die  Be- 
urteilung biologisch  verschiedenen  Verhaltens,  welche  uns  die 
Natur  an  die  Hand  gibt,  nach  Kräften  auszunutzen.1) 

Wenn  wir  dann  einmal  unsere  Bakterienarten  genauer 
kennen,  kommen  wir  vielleicht  so  weit,  dafs  wir  »einige  Arten« 
streichen  können.  Der  Ausbau  des  Systems  ist  nicht  unsere 
Aufgabe,  sondern  Aufgabe  der  Botaniker,  um  die  wir  sie  nicht 
beneiden.  Wir  sind  keine  Baumeister.  Unsere  Aufgabe  liegt 
auf  einem  anderen  Gebiet.  Unsere  Stärke  liegt  im  Erkennen 
von  Schwächezuständen.  Und  wenn  wir  uns  einmal  durch 
unsere  Brille  das  systematische  Gebäude2)  ansehen,  so  glauben 
wir,  bereits  an  den  Mauern  einige  Sprünge  zu  erkennen.  Die 
Zimmer  sind  etwas  enge,  die  Fenster  klein,  das  Licht  dringt 
meist  nur  von  einer  Seite  ein.  Und  blicken  wir  auf  das  Dach 
mit  seinen  zahllosen  Schnörkeln,  Spitzen  und  Türmchen,  die  auf 
idium  —  inium  —  ilium  endigen,  so  scheinen  sie  uns  bedenk- 
lich zu  wackeln. 

Daran  ist  nichts  zu  ändern.  In  der  Hauptsache  trifft  die 
gesinnungslosen  Bakterien  die  Schuld.  Wir  müssen  den  Zustand 
als  Provisorium  ansehen.  Vielleicht  können  wir  ihn  erträglicher 
machen.  Öffnen  wir  Fenster  und  Türen,  damit  das  Licht  über- 
all eindringt  und  die  Gegenstände  von  allen  Seiten  beleuchtet. 
Sehen  wir  dann  auch  die  Dinge  durch  unsere  Brille  immer 
noch  in  einer  Farbe,  so  ist  doch  durch  das  Verschwinden  einiger 
Kontraste  viel  erreicht.    Doch  ich  will  Farbe  bekennen.  Meine 

1)  Ee  möge  an  dieser  Stelle  hervorgehoben  werden,  dafs  anscheinend 
auch  bei  der  Verschiedenheit  des  Verhaltens  gegenüber  der  Gramfärhung, 
wie  sie  verschiedenen  Zuständen  der  in  Betracht  gezogenen  anaöroben  Bak- 
terien zukommt,  die  in  dieser  Arbeit  hervorgehobenen  Differenzen,  welche 
durch  verschiedene  Ernährung  etc.  bedingt  sind,  eine  Rolle  spielen. 

2)  Dies  gilt  selbstverständlich  nur  von  dem  bakteriologischen 
System. 
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Losung  lautet:  Achtung  vor  dem  Stäbchen,  Mitleid  mit  der 
Zelle.  Achtung  vor  dem  freien,  einfachen,  langweiligen,  geraden 
Stäbchen  mit  seinem  gleichförmigen  Plasma,  mit  seiner  Abneigung 
gegen  die  Befolgung  der  (osmotischen)  Gesetze.  Achtung  vor 
dem  Stäbchen,  das  alle  diese  Eigenschaften  vereinigt.  Mitleid 
mit  dem  Stäbchen,  wenn  es  anschwillt,  einlagert,  in  Ketten  und 
Fäden  seine  Selbständigkeit  aufgibt  oder  willig  den  Gesetzen 
gehorcht.  Und  wie  sollen  wir  es  denn  mit  den  krankheitserregenden 
Bakterien  halten  91)  Was  sollen  wir  von  dem  gefährlichen  Rausch  - 
brandbacillus  denken? 

Wir  isolieren  den  Verbrecher  sorgfältig,  wir  untersuchen  ihn 
eingehend  und  behandeln  ihn  liebevoll.  Wird  er  dann  wegen 
seiner  Missetaten  justiriziert,  wohnen  wir  dem  Akte  bei,  die  Uhr 
in  der  Hand  und  sagen:  »Richtet  ihn,  doch  mefst  ihm  keine 
Schuld  bei.   Er  war  abnorm. c    Das  ist  ärztlicher  Beruf. 


Bemerkungen  zu  den  Tafeln. 

*'  Die  Aufnahmen  von  Präparaten  bei  mehr  als  1000 facher  Vergröfserung 
sind  mit  Ausruf un gereichen  versehen.  Es  handelte  sich  hier  um  Struktur 
details,  die  bei  1000  facher  Vergrößerung  auf  der  Mattscheibe  nicht  deutlich 
erkennbar  waren,  so  dafs  eine  befriedigende  Einstellung  erst  bei  1500  bis 
2000 facher  Vergröfserung  gelang.  Im  übrigen  ist  an  dem  Prinzip  der  Normal- 
vergröfserung  von  1000  festgehalten. 

J  bezeichnet  Färbung  mit  Jodlösung, 
G        »  »        »  Gentianaviolett, 

E         »  »        nach  v.  Ermenghem, 

A         »         Differenzierung  mit  Alkohol, 
U         >  »ungefärbt«. 
Die  nachfolgende  Tabelle  gibt  an,  auf  welchen  Textseiten  die  einzelnen 
Bilder  besprochen  werden. 

R  bezeichnet  Rauschbrandb., 
G         >  Gaaphlegmoneb., 
Ö         »  ödemb. 


1)  Die  abstruse  Anschauung  von  Vegetariern  und  Genossen,  dafs  wir  die 
krankheitserregenden  Bakterien  nicht  vernichten  dürfen,  und  dafs  es  des- 
halb keine  solchen  gibt,  entspringt  einer  edlen  Gesinnung.  Doch  diese 
Leute  können  die  Uhr  nicht  ablesen.  Soweit  sind  wir  noch  lange  nicht  mit 
der  Ordnung,  Reinlichkeit  und  Erkenntnis,  dafs  wir  auf  die  Desinfektions- 
mittel verzichten  könnten. 
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u.  ödembacillus.  Von  R.  Grafsberger. 
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B.  Chemisch-biologisches  Verhalten  des  Ranschbrand- 
bacillns  und  des  Ödembacillus. 

Von 

A.  Schattenfroh. 

Im  Verlaufe  unserer  bisherigen  Untersuchungen  über  die 
Erreger  der  anaeroben  Buttersäuregärung  hat  sich  die  Möglich- 
keit bezw.  das  Bedürfnis  herausgestellt,  eine  Anzahl  von  Bakterien, 
die  bisher  unter  eigenen  Namen  geführt  wurden,  in  Gruppen  zu 
vereinigen. 

Es  geschah  dies  nicht  so  sehr  aus  Bequemlichkeitsrücksichten, 
als  weil  wir  in  der  Variabilität  der  Bakterien  überhaupt,  speziell 
der  pleomorphen  Buttersäurebacillen,  eine  ausreichende  Erklärung 
für  geringfügige  Unterschiede  und  Abweichungen  vom  Typus 
sahen,  und  es  uns  ein  Fortschritt  schien,  der  dem  ersehnten 
natürlichen  Systeme  zuleiten  mufste,  —  gegenüber  den  zahl- 
reichen Versuchen  der  einzelnen  Autoren,  zu  spezifizieren  und 
zu  differenzieren,  Gruppeneigenschaften  und  Gruppen- 
reaktionen aufzustellen. 

Von  den  beiden  bisher  ausführlicher  beschriebenen  Arten 
der  Buttersäurebacillen  umfafste  insbesondere  die  als  >beweglicher« 
Buttersäurebacillus  bezeichnete  eine  ganze  Anzahl  schon  be- 
schriebener und  in  den  einzelnen  Eigenschaften  vielfach  nicht 
völlig  übereinstimmender  Bakterien,  während  die  »unbeweglichst 
Art  durch  eine  gröfsere  Gleichmäfsigkeit  der  Formen  und  des 
biologisch-kulturellen  Verhaltens  ausgezeichnet  war. 

Als  einer  der  wichtigsten  Behelfe  bei  diesem  Versuche  des 
Sichtens  und  Ordnens  diente  uns  neben  der  genauen  Feststellung 
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der  morphologisch-kulturellen  Eigenschaften  die  Untersuchung 
der  Veränderungen  und  Zersetzungen,  die  gärungs-  und  fäulnis- 
fähige  Materialien  durch  diese  höchst  aktiven  Mikroorganismen 
erfahren,  und  es  waren  die  Resultate  dieser  Studien  im  allgemeinen 
befriedigende  und  ermutigende,  wenngleich  ein  gewisser  Pleo- 
chemismus,  der  wohl  auch  gelegentlich  unter  allzu  vertrauens- 
vollen Beobachtern  seine  Opfer  fordern  dürfte,  öfters  Über- 
raschungen bereitete. 

In  dieser  Beziehung  darf  man  eben  die  Erwartungen  nicht 
zu  hoch  spannen.  Auch  die  chemische  Leistung  ist  nichts  anderes 
als  ein  Ausdruck  des  jeweiligen,  mehr  oder  minder  zäh  fest- 
gehaltenen Zustandes  der  Kultur,  der  bei  so  variabeln  und 
anpassungsfähigen  Lebewesen  häufig  genug  sich  ändert. 

Zweifellos  wird  die  Bedeutung  der  chemischen  Untersuchung 
auch  dadurch  eingeschränkt,  dafs  gewisse  subtile  Veränderungen 
im  Stoffwechsel  der  Kulturen,  die  sich  z.  B.  unserm  Geruchs- 
sinne noch  deutlich  kundgeben,  dem  analytischen  Nachweise 
häufig  entgehen,  wie  auch  anderseits  zugegeben  werden  mufs,  dafs 
die  Variationen  der  Zersetzung  (mit  Rücksicht  auf  die  gebildeten 
Produkte),  im  Vergleiche  zu  dem  Heer  von  verschiedenen 
Gärungs-  und  Fäulniserregern  nicht  allzu  zahlreiche  sind,  und 
vielfach  mehr  vom  Material  als  von  letzteren  abhängen  mögen. 

Als  charakteristisches  Merkmal  der  Buttersäurebacillen  —  das 
der  Gruppe  ja  auch  den  Namen  gegeben  hat  —  gilt  die  Fähigkeit 
derselben,  aus  löslichen  Kohlehydraten  neben  den  Gasen  Butter- 
säure zu  bilden;  ebenso  haben  eine  Anzahl  von  Autoren  auch 
Butylalkohol  unter  den  Gärprodukten  nachgewiesen. 

Wir  konnten  nun  in  unsern  bisherigen  Untersuchungen 
durch  Variation  des  Nährbodens,  Auswahl  der  Kultur  u.  a.  die 
Bedingungen  studieren,  unter  welchen  bei  dieser  Gärung  reich- 
liche Mengen  von  Buttersäure  entstehen  und  waren  weiters  in 
der  Lage,  den  Nachweis  zu  erbringen,  dafs  hierbei  fast  regelmäfsig 
neben  der  flüchtigen  Säure,  oft  in  ganz  überwiegender  Menge, 
auch  Milchsäure  gebildet  wird. 

Es  hat  uns  überrascht,  dafs,  von  einer  kurzen  Bemerkung 
Fitz' 8  abgesehen,  niemand  vor  uns  auf  den  eben  erwähnten 
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Befund  aufmerksam  wurde.  Die  Erklärung  hierfür  mag  zum  Teil 
in  der  einseitigen  Kulturmethode  der  Autoren  liegen  (in  Milch 
z.  B.  entsteht  sehr  häufig  nur  Buttersäure),  zum  Teil  mag  die 
geringe  Ausdehnung  der  Versuche  daran  Schuld  tragen.1) 

Wir  legen  auf  den  gelungenen  Nachweis  besonderen  Wert 
—  wiewohl  die  Tatsache  selbst  nichts  Spezifisches  für  die  Butter- 
säuregärung bedeutet  — ,  da  einmal  die  Kenntnis  dieser  Verhält- 
nisse (auch  der  Bedingungen,  unter  welchen  Milchsäure  zu  ent- 
stehen, richtiger  übrig  zu  bleiben  pflegt)  ein  besseres  Verständ- 
nis der  Milchsäurevergärung  anbahnt  (s.  w.  u.),  anderseits  auch 
durch  den  Wechsel  im  Mengenverhältnisse  von  Milch-  und  Butter- 
säure, das  besonders  leicht  kontrollierbar  ist  und  in  die  Augen 
fällt,  der  Lehre,  wie  wenn  die  Gärungen  nach  ewigen,  ehernen 
Gesetzen  abliefen  und  sich  in  allgemein  gültige  Formeln  zwängen 
liefsen,  in  besonders  eklatanter  Weise  widersprochen  wird.2) 

Von  besonderem  Interesse  war  im  Verlaufe  unserer  fort- 
laufenden Untersuchungen  über  die  Buttersäuregärung  die  Be- 
obachtung, dafs  eine  Anzahl  menschen-  und  tierpathogener 
Bakterien  unverkennbar  —  gerade  auch  in  biologisch-chemischer 
Beziehung  —  Gruppenmerkmale  der  Buttersäurebacillen  aufwiesen. 
Es  wurde  auch  schon  erwähnt,  dafs  ein  pathogener  > unbeweg- 
licher« Buttersäurebacillus  den  Weg  wies. 

Aufgabe  dieser  Abhandlung  ist  es  nun,  im  Anschlüsse  an 
die  Schilderung  der  morphologischen  und  kulturellen  Merkmale, 
die  im  ersten  Teile  erfolgte,  die  Existenz-  und  Wachstumsbedin- 
gungen, vor  allem  aber  den  Biochemismus  des  Rauschbrand- 
bacillus,  des  Ödembacillus  und   der  Gas  phlegmone - 


1)  Fischer  setzt  in  der  neuen  Auflage  seines  Lehrbuche  bei  der  Be- 
schreibung des  unbeweglichen  Buttersäurebacillus  hinter  das  Wort  »Rechts- 
milchsäure« ein  Fragezeichen.  Gilt  das  Bedenken  der  Milchsäure  oder  nur  der 
gebildeten  Modifikation? 

2)  Jedenfalls  müfsten  die  hochmolekularen  Gärungsformeln,  wie  wir  sie 
in  manchen  Beschreibungen  finden,  für  jeden  einzelnen  Fall  berechnet  werden 
(wenigstens  bei  der  Zuckergärung).  Sie  scheinen  uns  wertlos  zu  sein,  da  die 
blofse  Feststellung  der  Tatsache,  dafs  einmal  ein  Bakterium  in  der  bezeich- 
neten Weise  das  Gärmaterial  vergoren  hat,  auf  allgemeines  Interesse  wohl 
kaum  Anspruch  erheben  darf. 
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bacillen,  zu  erörtern.  Hierbei  wird  reichlich  Gelegenheit  ge- 
boten sein,  auch  der  systematischen  Stellung  dieser  Bakterien  die 
gebührende  Beachtung  zu  schenken  und  theoretische  damit  im 
Zusammenhange  stehende  Fragen,  öfters  auch  von  einem  be- 
sonderen Standpunkte  aus,  zu  streifen. 

Beginnen  wir  mit  der  Besprechung  der  Gärtätigkeit,  die  auch 
bei  den  zu  beschreibenden  Krankheitserregern  unser  vollstes 
Interesse  in  Anspruch  nimmt. 

Wir  haben  die  einschlägigen  Versuche  nicht  in  dem  Mafse 
ausgedehnt,  wie  bei  unscrn  früheren  Untersuchungen,  da  uns 
die  Erfahrung  lehrte,  dafs  mancher  Einflufs,  wie  strenge  oder 
minder  strenge  Anaerobiose,  gewisse  Zusätze  zum  Nährboden, 
auf  den  wir  von  vornherein  genau  geprüft  hatten,  nicht  besonders 
in  die  Wagschale  fällt. 

Aus  demselben  Grunde  trafen  wir  auch  unter  den  Kohle- 
hydraten für  die  Gärversuche  eine  bescheidene  Auswahl  und  be- 
schränkten uns  auf  die  Untersuchung  von  verkleisterter  Stärke, 
Traubenzucker,  Rohrzucker  und  Milchzucker,  letzterer 
in  Milch,  die  übrigen  in  lproz.  Peptonbouillon  geprüft. 

Legt  man  Massenkulturen  in  den  erwähnten  Nährboden, 
ausgehend  von  Rauschbrandreinkulturen,  an,  so  gelingt 
es  häufig  nicht,  ganz  entsprechend  dem,  was  über  die  Züchtbar- 
keit  des  Rauschbrandbacillus  schon  gesagt  wurde,  ein  üppiges 
Anwachsen  der  Kultur  zu  erzielen.  Dies  gilt  insbesondere  von 
Milch,  die  nicht  selten,  trotz  aller  Vorbedingungen,  nach  ihrer 
Besäung  sowohl  mit  schlecht  angepafsten  als  auch  mit  an 
unsere  Nährböden  bereits  vortrefflich  gewöhnten  Kulturen  steril 
bleibt. 

Gelingt  aber  die  Übertragung,  so  bieten  die  Gärkolben  häufig 
das  Bild  einer  Gärung,  wie  wir  sie  nur  selten  bei  den  harmlosen 
Buttersäurebacillen  zu  sehen  gewohnt  sind.  Insbesondere,  wenn 
den  Nährlösungen  Kreide  zugesetzt  wurde,  war  die  Gasentbindung 
gelegentlich  eine  so  stürmische,  dafs  der  Schaum  den  Hals  des 
Kolbens  vollständig  ausfüllte  und  den  Wattepfropf  netzte.  Die 
Milch  weist  in  solchen  Fällen  das  typische,  wiederholt  beschriebene 
Verhalten  auf,  das  insbesondere  durch  die  Bildung  eines  von 
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Gaablasen  durchsetzten  und  siebförmig  durchbrochenen  Kasein- 
coagulums  charakterisiert  ist. 

Es  wirkt  angesichts  dieser  Beobachtungen  eigentümlich  be- 
fremdend, wenn  Kitas ato  erwähnt,  dafs  in  Zuckerbouillon  das 
Wachstum  des  Rauschbrandbacillus  kein  besseres  als  in  zucker- 
freier Bouillon  sei. 

Von  den  untersuchten  Zuckerarten  wird  anscheinend 
(wenigstens  gilt  dies  für  die  meisten  Rauschbrandstämme)  Dex- 
trose am  leichtesten  angegriffen,  besonders  wenn  durch  Sterili- 
sierung der  Lösung  im  gespannten  Dampfe  ein  Teil  des  Zuckers 
bereits  in  Caramel  umgewandelt  ist.  Aber  auch  Saccharose 
mufs  als  leicht  vergärbarer  Zucker  —  dies  sei  gegenüber  einer 
Behauptung  von  Achalme1)  besonders  betont  —  bezeichnet 
werden.  Freilich  enthielt  die  Rohrzuckerlösung  in  unsern  Ver- 
suchen stets  reichlich  —  von  der  Sterilisierung  der  konzentrierten 
Flüssigkeit  herrührend  —  Invertzucker,  dessen  Zersetzung 
daher  die  Vergärung  der  Saccharose  einleiten  konnte.  Trotzdem 
beweist  die  wiederholt  beobachtete  völlige  Aufzehrung  des  Rohr- 
zucker-Invertzuckergemenges  in  den  Gärkolben,  dafs  auch  die 
Saccharose  der  Vergärung  durch  den  Rauschbrandbacillus  unterliegt. 

Die  verkleisterte  Stärke  scheint  am  schwersten  vom  Rausch- 
brandbacillus vergoren  zu  werden.  Wir  sahen  eigentlich  nur  bei 
Aussaat  unseres  oft  bewährten  Materials  Di  (siehe  I.  Teil) 
eine  üppigere  Entwicklung  in  Stärkelösungen  eintreten.  Offenbar 
spielt  hier  die  Bildung  eines  den  Kleister  in  Lösung  bringenden 
Enzyms,  das  anscheinend  den  einzelneu  Rassen  nicht  in  gleicher 
Weise  zu  eigen  ist,  eine  Rolle. 

Die  Dauer  der  Gärung,  die  in  den  besprochenen  Nähr- 
lösungen vom  Rauschbrandbacillus  unterhalten  wird,  ist  im  ein- 
zelnen Falle  ebenso  wechselnd  wie  ihre  Intensität.  In  den  meisten 
Fällen  erstreckt  sie  sich  —  wenn  die  Kulturen  durch  fremdartige 
Bakterien  nicht  verunreinigt  werden  —  in  etwa  4  proz.  Lösungen 
über  Wochen.  Dabei  erfährt  allerdings  häufig  die  Intensität  der- 
selben zeitweise  eine  wesentliche  Herabminderung,  die  sich  manch- 
mal bis  zur  scheinbar  völligen  Sistierung  steigert.    Die  Gärung 

1)  Annales  de  l'institut  Pastear,  1902. 
Archiv  für  Hygiene.  Bd.  XLVm.  6 


Digitized  by  Google 


82      Chemisch-biologisches  Vorhalten  d.  Rnuschbrand-  u.  ödembacillus. 

verläuft  dann  in  zwei  getrennten  Phasen,  und  es  liegt  in  einem 
solchen  Falle  durchaus  die  Berechtigung  vor,  —  schon  mit 
Rücksicht  auf  die  hierbei  auftretende  neue  Generation  und  die 
sich  abspielenden  biologischen  Prozesse  —  von  einer  Nach- 
gärung zu  sprechen  (s.  w.  u.). 

Bei  der  Untersuchung  der  aus  den  Zuckern  und  der  Stärke 
gebildeten  Gärprodukte  leiteten  uns  dieselben  Grundsätze 
wie  in  den  früheren  Versuchen.  Wir  prüften  auf  Alkohole  und 
bestimmten  die  Menge  der  gebildeten  flüchtigen  und  nicht 
flüchtigen  Säuren.  Hierbei  bedienten  wir  uns  stets  der  schon 
früher  geübten  Methoden,  und  möchte  ich  nur  erwähnen,  dafs, 
um  das  Freiwerden  von  Salzsäure  aus  den  Chloriden  der  Kultur- 
flüssigkeit zu  vermeiden,  wir  in  der  Regel,  statt  wie  früher  mit 
Schwefelsäure,  —  mit  Phosphorsäure  die  Destillation  vornahmen. 

Eine  Analyse  der  gebildeten  Gase  mufste  leider,  so  wünschens- 
wert sie  auch  gewesen  wäre,  aus  äufseren  Gründen  unterbleiben 

In  einer  grofsen  Anzahl  von  Gärversuchen  —  die  wir  mit 
den  verschiedensten  Stämmen  anstellten  —  wiesen  wir  nun  unter 
den  Gärprodukten,  genau  wie  bei  den  nicht  pathogenen  Butter- 
säurebacillen,  Buttersäure  und  Milchsäure  nach,  während 
Alkohole  regelmäfsig  fehlten.  Die  nicht -flüchtige  Säure  war 
in  der  Regel  Rechts  milch  säure,  doch  wurde  in  einzelnen 
Fällen  auch  inaktive  Säure  gebildet. 

Achten  wir  auf  das  Mengenverhältnis  der  flüchtigen  und 
nicht  flüchtigen  Säure,  so  tritt  hier  wieder,  in  der  gleichen  Weise 
wie  früher,  die  eigentümliche  Erscheinung  in  den  Vordergrund, 
dafs  vom  Rauschbrandbacillus  einmal  fast  ausschliefslich  Butter- 
säure, ein  andermal  aber  fast  nur  Milchsäure  als  Gärprodukt 
gebildet  wird. 

Während  uns  aber  in  den  Versuchen  mit  den  harmlosen 
Buttersäurebacillen  —  trotz  mancher  sichergestellten  Tatsache  — 
der  Einblick  in  das  Wesen  des  Vorganges  verwehrt  blieb,  ist  im 
Verhalten  der  Rauschbrandkulturen  zweifellos  eine  gewisse  Gesetz- 
mäfsigkeit  zu  erkennen,  die  sich  eng  an  kulturelle  Eigentümlich- 
keiten anschliefst  und  auch  zu  gewissen  biologischen  Charakteren 
(Toxinbi  ldung)  in  nahen  Beziehungen  steht. 
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Es  ist  schon  erwähnt  worden,  dafs  der  Rauschbrandbacillus 
vielfach  einen  doppelten  Formen  kreis  aufweist,  — je  nach 
der  Züchtungsmethode  —  der  einmal  asporogene,  unbeweg- 
liche Individuen  umfafst,  ein  andermal  geifseltragende, 
sporenbildende  Formen  führt.  Es  ist  auch  betont  worden, 
dafs  das  Wesen  des  jeweiligen  Zustandes  der  Kultur  (ob  »denatu- 
rierte, ob  »nativ«)  mit  dem  Verhalten  in  Bezug  auf  Geifseln  und 
Sporenbildung  keineswegs  erschöpfend  charakterisiert  ist,  und  dafs 
uns  letztere  nur  als  Behelfe  für  die  Erkennung  desselben  dienen. 

Es  kann  nun  als  eine  regelmäfsig  zu  beobachtende  Tatsache 
gelten,  dafs  von  den  »denaturierten«  Stäbchen  überwiegend 
Milchsäure,  von  den  sporulierenden  Rassen  vorwiegend 
Buttersäure  gebildet  wird,  die  nur  insoferne  eine  Erweiterung 
erfährt,  als  gelegentlich  (in  sehr  seltenen  Fällen)  auch  in  Kulturen, 
die  reichliche,  aber  sterile  Clostridien  führen,  der  Stoffwechsel 
der  denaturierten  Stäbchen  Platz  greift. 

Die  Gesetzmäfsigkeit  der  Beobachtung  erleidet  durch  diese 
Ausnahmen,  —  die  durch  die  spätere  Erklärung  vollkommen  ver- 
ständlich werden,  —  keine  Einbufse.  Ebenso  wird  man  nach 
dem  im  ersten  Teile  Auseinandergesetzten  nicht  erwarten  dürfen, 
in  den  Kulturen  der  > sporulierenden«  Rassen  jedesmal  reichlich 
Sporen  zu  finden.1) 

Die  Erklärung  für  diese  eigentümliche  Differenz  —  für  die 
Regel,  wie  für  die  Ausnahmen  —  haben  wir  in  dem  Umstände 
gefunden,  dafs  die  sporulierenden  Rassen  gelegentlich 
die  Milchsäure  und  zwar  sowohl  die  präformierte, 
in  Form  von  milchsaurem  Kalk  den  Kulturen  zu- 
gesetzte, als  auch  die  aus  dem  Zucker  entstandene, 
vergären. 

Schon  die  Nachgärung  in  den  Zuckergärkolben  (s.  o.),  die 
zu  einer  Zeit  beobachtet  wurde,  da  unzersetzter  Zucker  nicht 
mehr  vorhanden  war,  liefs  in  uns  den  Gedanken  aufkommen, 
dafs  Milchsäure,  deren  Entstehen  aus  dem  Zucker  uns  ja 
nicht  neu  war,  hierbei  vergoren  wird. 

1)  Es  kommt  hier  mehr  auf  die  Fähigkeit  der  Sporenbildung  als  auf 
die  Erscheinang  selbst  an. 

6* 
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Wir  konnten  des  weiteren  in  einer  gröfseren  Anzahl  von 
Versuchen  aber  auch  wahrnehmen,  dafs  vielfach  in  Zucker- 
bouillon, die  einen  Zusatz  von  milchsaurein  Kalk  erfahren 
hatte,  die  Milchsäure  vollständig  vergoren  wurde,  und  dafs 
gelegentlich  von  manchen  Sporenmaterialien  (hauptsächlich  wieder 
von  Di)  milchsaurer  Kalk  auch  in  zuckerfreier  Peptonbouillon 
zersetzt  wird. 

Es  ist  nun  sehr  bemerkenswert,  dafs,  abgesehen  von  dem 
regelmäfsigen  Fehlen  der  Milchsäure  Vergärung  in  den  Kulturen 
der  denaturierten  Stäbchen,  —  auch  mit  nativen  Kulturen  durch- 
aus nicht  in  allen  Fällen  die  Einleitung  derselben  gelingt. 

Es  scheint  eine  gewisse  Prädisposition  der  Rasse  hierzu 
nötig  zu  sein,  die  wir  gelegentlich  künstlich  hervorzurufen  im 
stände  sind,  wenn  wir  Sporenmateriale  aus  Zuckerkolben, 
die  Nachgärung  gezeigt  haben,  zur  Aussaat  verwenden,  wie  wenn 
die  Passage  über  Zucker  —  wenigstens  bei  den  Reinkulturen  — 
nötig  wäre,  um  den  geeigneten  Zustand  der  Kultur  hervorzu. 
rufen.  Bei  manchen  Rassen  schlägt  aber  auch  dieser  Versuch 
fehl,  ebenso  wie  es  uns  auch  niemals  gelungen  ist,  mit  direkt 
aus  dem  Tiere  stammendem  Materiale  Vergärung  des  milchsauren 
Kalkes  zu  erzielen. 

Die  Milchsäuregärung  des  Rauschbrandbacillus  bietet  im 
übrigen  nichts  besonders  Charakteristisches.  Die  Dauer  derselben 
ist  gewöhnlich  eine  mäfsig  lange  und  erstreckt  sich  selten  über 
eine  Woche  hinaus,  der  Verlauf  ist  meist  eiu  ziemlich  stürmischer. 

Die  Produkte,  zu  welchen  die  Milchsäure  vergoren  wird, 
sind  aufser  den  (nicht  näher  untersuchten)  Gasen  Buttersäure 
und  Propionsäure,  wie  wir  aus  der  Analyse  der  fraktioniert 
gefällten  Silbersalze  erfuhren ;  hierbei  entsteht  erstere  anscheinend 
regelmäßig  im  Überschusse. 

Alkohole  fehlen. 

Mit  diesem  positiven  Nachweise  der  Milchsäurevergärung  in  den 
Rauschbrandreinkulturen  sind  wir  zum  erstenmal  in  ein  Gebiet 
eingedrungen,  dessen  Erforschung  uns  schon  seit  langem  als 
lohnende  Aufgabe  erschien.  Die  Bildung  von  Buttersäure  aus 
Milchsäure  durch  bakterielle  Gärung  gehört  zwar  zu  den  ältesten 
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Beobachtungen  der  Gärungschemie1),  in  der  Aera  der  bakterio- 
logischen Reinkultur  war  es  aber  gewifs  nur  wenigen  geglückt, 
die  Erreger  dieser  Gärung  einem  eingehenden  Studium  zu 
unterziehen.  Diesbezüglich  kämen  hauptsächlich  die  Arbeiten 
Beyerincks  in  Betracht,  der  in  seinen  Untersuchungen  über 
Buttersäuregärung  auch  ein  Granulobakter  lactobutyricum 
beschreibt.  Wir  wissen  zwar  noch  nicht,  ob  sich  die  Milchsäure- 
vergärung in  der  Natur  ganz  regelmäfsig  analog  der  beim  Rausch- 
brandbacillus  gesehenen  abspielt,  sind  jedoch  der  Ansicht,  dafs 
prinzipielle  Unterschiede  kaum  zu  erwarten  sein  werden.  Aus 
diesem  Grunde  können  wir  den  Angaben  des  holländischen 
Forschers,  dafs  der  Milchsäurevergärer,  ein  anaerobes  Clostridium, 
sich  regelmäfsig  nach  wenigen  Generationen  in  ein  aerobes 
Stäbchen  umwandle2),  nur  skeptisch  gegenüberstehen,  wie  es  uns 
auch  auf  Grund  unserer  Erfahrungen  nicht  recht  glaubwürdig 
erscheint,  dafs  derselbe  die  Kohlehydrate  schwer  angreife. 

Wir  müssen  ausgedehntere  eigene  Versuche  abwarten,  ehe 
wir  aus  Zweiflern  Ungläubige  werden,  eines  aber  steht  für  uns 
schon  fest,  dafs  auf  diesem  äufserst  schwierigen  und  klippen- 
reichen Terrain  der  Rauschbrandbacillus  ein  besserer  Führer  sein 
wird  als  das  Beyerincksche  Clostridium! 

Ein  abnormer  Gärbefund  soll  hier  kurz  gestreift  werden,  den 
wir  in  zwei  Fällen  erheben  konnten,  dessen  allgemeine  Gültigkeit 
aber  noch  abzuwarten  sein  wird. 

Während  normalerweise  als  nicht  flüchtige  Säure  (aus  dem 
Zucker)  ausschliefslich  Milchsäure  gefunden  wurde,  war»  in  zwei 
Fällen,  bei  Aussaat  eines  aus  amerikanischem  Rauschbrand- 
materiale  reingezüchteten  Stammes,  der  sonst  keine  Besonder- 
heiten aufwies,  neben  dieser  und  Buttersäure  reichlich  Bern- 


1)  Diese  Gärung  wurde  früher  durch  die  einfache  Gleichung  2C,  H,  0,  = 
C4  H»  O«  +  2  coi  "I"  2  H»  ausgedrückt.  Wo  bleibt  da  die  Propionsäure,  auf 
deren  Vorkommen  bei  der  Milchsäuregärung  schon  Fitz  aufmerksam  ge- 
macht hat? 

2)  Dasselbe  soll  den  milcbsauren  Kalk  zu  kohlensaurem  Kalk  verbrennen. 
Das  Gleiche  tut  ein  weitverbreitetes  Bakterium,  der  bacillus  meseraicus 
(Kartoffelbacilius). 
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stein  säure  (nach  dem  von  Kunz1)  beschriebenen  Verfahren 
identifiziert)  entstanden;  weiters  hatte  sich  aus  dem  Destillate  auf 
der  Überfläche  der  gesättigten  Pottaschelösung  jedesmal  eine 
gelblich  gefärbte,  leicht  bewegliche  Flüssigkeit  in  kleinen  Mengen 
abgeschieden.  (Alkohole?) 

Da  die  Dextrose-  bezw.  Saccharose-Kulturen  auf  ihre  Rein- 
heit geprüft  waren,  wird  an  eine  grobe  Täuschung  im  vor- 
liegenden Falle  kaum  gedacht  werden  können.  Trotzdem  wollen 
wir  es  vermeiden ,  besondere  Schlufsfolgerungen  aus  dem  er- 
wähnten Verhalten  zu  ziehen. 

Im  vorstehenden  wurden  die  Veränderungen  geschildert,  die 
der  Rauschbraudbacillus  in  zucker-  und  milchsäurehaltigen  Nähr- 
lösungen hervorruft,  und  wurde  hierbei  auch  erwähnt,  dafs  er  in 
denselben  zu  einer  üppigen,  vielfach  stürmischen  Entwicklung  ge- 
langt. Wie  verhält  sich  der  Rauschbraudbacillus  nun  in  kohle- 
hydratfreien Nährsubstraten?  Vermag  er  in  denselben  zu  vege- 
tieren? Vermag  er  die  Eiweifsstoffe  zu  zersetzen,  und  welche 
Produkte  entstehen  hieraus? 

Wir  haben  ähnliche  Fragen  seinerzeit  auch  bei  der  Besprechung 
der  harmlosen  Buttersäurebacillen  aufgeworfen,  und  sind  damals 
durch  zahlreiche  Beobachtungen  zum  Schlüsse  gekommen,  dafs 
einerseits  lösliche  Kohlehydrate  zu  einem  kräftigeren  Anwachsen 
der  Kulturen  fast  unumgänglich  nötig  seien,  anderseits  weiter- 
gehende Zersetzungen  der  Eiweifsstoffe  in  denselben  offenbar  nicht 
zu  stände  kommen. 

Versuchen  wir,  den  Rauschbrandbacillus  in  zuckerfreier  Pepton- 
bouillon,  oder  in  Rinderserum  (flüssig  oder  erstarrt)  zu  kulti- 
vieren, so  gelingt  es  zwar  in  den  meisten  Fällen,  Wachstum  zu 
erzielen,  die  Entwicklung  bleibt  aber  stets  eine  sehr  mäfsige  und 
ist  im  erstarrten  Serum  auf  die  nächste  Umgebung  des  Impf- 
stiches beschränkt.  Es  kommt  daher  dem  Rauschbrandbacillus 
zweifellos  eine  grofse  Prädilektion  für  gärfähige  Stoffe  zu,  die 
auch  allein  eine  länger  anhaltende  Vegetation  in  den  Kulturen 
verbürgen.    Wir  können  auch  dem  souveränen  Werte  der  von 

1)  Hilgersche  Zeitschrift  für  Untersuchung  der  Nahrangs-  u.  GenuTs- 
mittel,  1903. 
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französischen  Forschern  (Leclainche)  so  warm  empfohlenen  Mar- 
tin sehen  Bouillon,  einem  Gemenge  von  Serum  und  einer  eigens 
bereiteten  Peptonlösung,  nicht  beistimmen,  indem  wenige  Tropfen 
Zuckerlösung  unsere  Nährböden  in  weit  höherem  Mafse  spezifisch 
verbessern  als  ein  Serumzusatz  oder  das  idealste  EiweiTspräparat. 

Eine  Ausnahme  scheint  der  native  Muskel  zu  bilden,  dessen 
hervorragend  wachstumsfördernden  Einflufs  wir  uns  so  häufig  für 
die  Züchtung  aus  dem  Tier  zu  nutze  machten.  Welchen  Stoffen 
diese  Wirkung  zuzuschreiben  ist,  entzieht  sich  aber  bisher  noch 
unserer  Beurteilung.  Spielt  der  Glykogengehalt  hier  eine  Rolle? 
Wir  glauben  kaum,  dafs  dies  der  Fall  ist,  da  auch  das  längere  Zeit 
gelagerte  Fleisch  von  seiner  spezifischen  Nährkraft  nichts  einbürst. 

Bei  der  Frage  nach  dem  Zersetzungsvermögen  des  Rausch- 
brandbacillus  gegenüber  dem  Eiweifs  der  Kulturen  ergeben  sich 
nicht  geringe  Schwierigkeiten,  die  vorwiegend  allgemeiner  und 
prinzipieller  Natur  sind.  Wie  definieren  wir  die  Eiweifszersetzung 
im  allgemeinen,  was  verstehen  wir  unter  Fäulnis  und  wie  charakteri- 
sieren sich  die  einzelnen  Phasen  des  Abbaus? 

Wir  haben  schon  darauf  hingewiesen,  dafs  vielfach  unsere 
chemischen  Methoden  unzulänglich  sind,  die  Veränderungen  im 
Nährboden  mit  hinreichender  Schärfe  kenntlich  zu  machen.  In 
besonderem  Mafse  trifft  dies  für  die  methodische  Untersuchung 
der  Fäulnisvorgänge  zu,  deren  leichtere  Grade  nur  schwer  er- 
kannt und  präzisiert  werden  können.  Häufig  leitet  unser  Urteil 
nur  der  Geruchssinn.  Hierzu  kommt,  dafs  eine  allgemeine  Einigung 
darüber,  ob  jede  Art  der  Eiweifszersetzung  als  Fäulnis  ange- 
sprochen werden  darf,  noch  nicht  erzielt  ist  und  Meinungs- 
differenzen darüber  noch  bestehen,  ob  die  im  einzelneu  Falle 
beobachteten  Zersetzungen  auch  qualitativ  oder  nur  quantitativ 
(im  Sinne  eines  weniger  weit  oder  weitergehenden  Abbaues,  ge- 
wissermafsen  auf  demselben  Wrege)  sich  unterscheiden.1) 

Wir  können  der  Frage  vom  theoretischen  Standpunkte  aus 
nicht  näher  treten  und  müssen  uns  darauf  beschränken,  das  Ver- 

1)  Speziell  ob  Sch  we  f  o  1  w assers to f  f  b i  Id  ung  allein  bereit«  Fäul- 
nis anzeigt,  ist  noch  heifs  umstritten.  Wir  möchten  eher  der  Ansicht  zu- 
neigen, dafs  die  Zersetzung  der  den  leicht  abspaltbaren  Schwefel  enthaltenden 
Gruppe  im  Eiweifsmolekül  von  eigentlicher  Fäulnis  zu  trennen  sei. 
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halten  des  Rauschbrandbacillus  hinsichtlich  einiger  prägnanterer 
Momente  —  Schwefel  Wasserstoff  bildung,  »Fäulnis- 
geruch« der  Kulturen,  Bildung  von  bestimmten  Produkten  wie 
Indol,  Ammoniak,  Fettsäuren,  Entstehen  von  eiweifs- 
und  kaseinpeptonisierenden  Enzymen  —  zu  schildern. 

Prüft  man  in  der  angegebenen  Richtung  die  Kulturen  hin- 
sichtlich ihres  Aussehens  wie  in  Bezug  auf  die  entstandenen 
Produkte,  so  erkennt  man,  dafs  in  den  weitaus  häufigsten  Fällen, 
die  bei  der  gewöhnlichen  Art  der  Züchtung  ganz  allein  dem 
Forscher  zu  Gesichte  kommen,  alle  als  Zeichen  vorgeschrittener 
»Fäulnis«  zu  deutenden  Erscheinungen  und  Stoffe  fehlen.  Weder 
erfährt  das  Kasein  der  Milchkulturen,  das  durch  Säurewirkung 
gefällt  wird,  im  Verlaufe  von  Wochen  eine  totale  oder  partielle 
Lösung,  noch  ist  in  dem  erstarrten,  mäfsig  durchwachsenen  Serum 
Peptonisierung  des  Coagulums  zu  erkennen.  Auch  Indol  und 
Ammoniak  fehlen  in  den  Milch-  und  Bouillonkulturen. 

Einzig  und  allein  Schwefelwasserstoff  entsteht  als 
Zeichen  einer  teilweisen  Zerlegung  des  Eiweifsmoleküls,  besonders 
bei  gleichzeitiger  Vergärung  des  milchsauren  Kalks,  in  welchen 
Fällen  regelmäfsig  schon  der  intensive  Geruch  der  Bouillon- 
kulturen darauf  hinweist.  Dafs  aber  auch  in  letzterem  Falle 
von  eigentlicher  Fäulnis  nicht  gesprochen  werden  darf,  ergab 
sich  für  uns  daraus,  dafs,  während  bei  typischen  Fäulniserregern 
stets  aus  dem  Witteschen  Pepton  der  Bouillon,  Fettsäuren,  und 
zwar  als  oberste  in  der  Reihe  Kapronsäure  (oder  eine  isomere 
Säure)  entstehen,  in  der  Calciumlaktatbouillon  des  Rauschbrand- 
bacillus ausschliefslich  die  Gärprodukte  der  Milchsäure  nachweis- 
bar waren. 

Würden  sich  die  Kulturmethoden  auf  die  Verwendung  der 
gebräuchlichen  Nährböden  beschränken,  so  wäre  die  Stellung  des 
Rauschbrandbacillus  leicht  zu  präzisieren. 

Geänderte  äufsere  Bedingungen  modifizieren  aber  gelegentlich 
seinen  Stoffwechsel. 

Züchtet  mau  den  Rauschbrandbacillus  auf  sterilem  Fleische 
(Rinder-  oder  Meerachweinchenmuskel),  so  ist  sehr  häufig  (bei 
Aussaat  sporulierender  Rassen)  ein  eigentümlich  brenzlicher,  fäul- 
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nisartiger  Geruch  wahrnehmbar,  der  auf  eine  stärkere  Zersetzung 
des  Muskeleiweifses  hindeutet.  Jedenfalls  sind  die  sinnfälligen 
Veränderungen  auf  diesem  Nährboden  häufig  genau  dieselben  wie 
in  Muskelkulturen  von  notorisch  fäulniserregenden  Auaeroben. 
Dieser  eigentümliche  Geruch  auf  Muskel  tritt  häufig  auch  hervor, 
wenn  Rauachbrandsporenmaterial,  das  aus  Zuckergärkolben 
stammt,  benutzt  wird  und  unabhängig  davon,  ob  nur  auf  Fleisch 
oder  in  Fleisch-Zuckerbouillon  kultiviert  wird. 

Wir  müssen  den  Einflufs  des  Muskels  in  der  Kultur  um  so 
bemerkenswerter  finden,  als  im  Tier,  speziell  in  den  Muskeln  des 
rauschbrandigen  Rindes,  Fäulniserscheinungen  ganz  regelmäfsig 
fehlen,  und  nur  ein  süfslicher,  gleichzeitig  ranziger  Geruch  beim 
Einschneiden  in  die  erkrankten  Partien  auftritt. 

Auch  beim  experimentell  erzeugten  Rauschbrand  des  Meer- 
schweinchens fehlen  normalerweise  Fäulniserscheinungen  und 
Fäulnisgeruch.  Es  mufs  demnach  zur  leichten  Assimilations-  und 
Zersetzungsfähigkeit  des  Muskeleiweifses  noch  ein  Moment  hinzu- 
kommen, das  das  eigentümliche  Verhalten  des  Kulturmuskels 
bewirkt.1) 

Bemerkenswert  ist  nun,  dafs  das  Ei  wehszersetzungsvermögen  des 
Rauschbrandbacillus  in  ganz  vereinzelten  Fällen  vorübergehend  eine 
derartige  Steigerung  erfährt,  dafs  von  richtiger  Fäulnis  gesprochen 
werden  mufs.  Der  Muskel  wird  in  eine  glasige,  schmierige  Masse 
umgewandelt,  das  Kasein  der  Milch  vor  dessen  Ausfällung  peptoni- 
siert,  das  geronnene  Eiweifs  des  Rinderserums  aufgelöst  I  Der  Be- 
fund ist  sichergestellt,  so  sehr  wir  uns  anfangs  dagegen  sträubten. 

Die  Seltenheit  dieser  Zersetzung  und  der  Umstand,  dafs  z.  B. 
solche  faulende  Milchkulturen  schon  bei  der  nächsten  Übertragung 
Generationen  liefern,  die  wieder  den  gewöhnlichen  Typus  des 
Rauschbrandbacillus  zeigen,  bewiesen  uns  die  geringgradige 
Neigung  dieses  Bakteriums  zu  weitergehenden  Veränderungen  des 
Eiweifses. 


1)  In  (seltenen  Fällen  macht  sich  auch  im  rauschbrandigen  Meer- 
schweinchen (zweimal  bei  langsamem  Verlaufe  des  Prozesse«  von  uns  beob- 
achtet) ein  abnormer  Eiweifsstoffwechsel  geltend,  indem  ein  ausgesprochen 
kariöser  Geruch  und  grünliche  Verfärbung  der  Hautdecken  wahrnehmbar  Bind. 
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Die  Tatsache  selbst  ist  aber  von  gröfster  Wichtigkeit  und 
reicht  in  ihrer  Bedeutung  bis  an  die  Grundpfeiler  der  systematischen 
Bakteriologie. 

Praktisch  hat  sie  zunächst  für  uns  die  Konsequenz  gehabt, 
dafs  wir  über  die  Provenienz  der  in  den  verschiedenen  Labora- 
torien fortgezüchteten  Rauschbrandkulturen  —  soweit  dieselben 
avirulente1)  Fäulniserreger  mit  starkem  Peptonisierungs- 
vermögen  für  Leim  etc.  sind  —  etwas  anders  denken  als  etwa 
noch  vor  Jahresfrist.  Bis  dahin  hatten  wir  stets  verunreinigende 
Fäulnisbakterien,  wie  sie  gelegentlich  im  Kadaver  der  rausch- 
brandigeu  Riuder  vorkommen  mögen,  in  ihnen  vermutet,  die  in  der 
Kultur  die  schwer  züchtbaren  Rauschbrandbacillen  überwucherten. 
Heute  müssen  wir  an  die  Möglichkeit  glauben,  dafs  es  echte 
Rauschbrandbacillen,  oder  richtiger,  entartete  Abkömmlinge  von 
solchen  sind,  die  aus  irgend  einem  Grunde  —  vielleicht  weil  die 
meisten  Autoren  in  zuckerfreier  Gelatine  züchteten  —  ihre 
charakteristischen  Eigenschaften  einbüfsten  und  so  ihre  Ab- 
stammung verleugnen.  Vollständig  sind  unsere  Zweifel  aller- 
dings noch  nicht  behoben.  Aber  selbst  wenn  wir  mit  unserer 
Behauptung  unrecht  gehabt  hätten,  tauschen  wir  gerne  das  Er- 
reichte dagegen  ein.2) 

Seit  den  Untersuchungen  von  Pasteur,  R.  Koch  und 
Gaffky  ist  mau  gewohnt,  unter  der  Bezeichnung  malignes 
Ödem  einen  ganz  bestimmten  Krankheitsprozefs  zu  verstehen, 
der  namentlich  bei  Meerschweinchen  unter  typischen  pathologisch- 
anatomischen Erscheinungen  verläuft.  Als  Erreger  wurde  von 
den  genannten  Forschern  ein  anacrobes  Stäbchen  beschrieben, 
das  auch  später  von  mehreren  Autoren  bei  solchen  Prozessen 
gefunden  wurde  und  unter  dem  Namen  »Bacillus  des  malignen 
Ödems«  in  der  Literatur  Eingang  gefunden  hat. 


1)  Auch  die  faulniserregenden  Rauschbrandbacillen  sind  avirulent 
(s.  L  Teil). 

2)  In  einem  behalten  wir  Recht.  Das  verschiedene  Verhalten  der  ans 
dem  Tier  gezüchteten  Rauschbrandbacillen  und  der  Sammlungskultnren  ist, 
abgesehen  von  vorhandener  oder  fehlender  Pathogenität,  den  Autoren  an- 
scheinend vollständig  entgangen. 
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Wir  haben  auch  dieses  Bakterium,  soweit  zu  seiner  Charakteri- 
sierung nötig  war  —  eingehend  untersucht  (vier  Stämme)  und 
berichten  im  folgenden  zunächst  über  seine  Gärtätigkeit.  Die 
Schilderung  derselben  kann  sich  eng  an  das  bisher  Gesagte  anlehnen. 

Sät  man  Ödembacillenkulturen  in  zuckerhaltiger  Bouillon 
aus,  so  nimmt  man  binnen  kurzem  das  Einsetzen  einer  Gärung 
wahr,  die  von  wechselnder  Intensität  ist,  aber  nur  ausnahmsweise 
so  lebhaft  wie  beim  Rauschbrandbacillus  verläuft.  Hierbei  wird 
—  wieder  in  4proz.  Lösungen  —  nur  selten  der  ganze  Zucker 
aufgebraucht. 

Untersucht  man  die  Gärprodukte,  so  findet  man  aus  Dex- 
trose und  Saccharose  —  andere  Kohlehydrate  wurden  in 
Bouillon  nicht  untersucht  —  Milchsäure,  flüchtige  Säuren 
(darunter  Buttersäure),  aufserdem  aber  auch  noch  Alkohole 
gebildet.  Die  fraktionierte  Destillation  der  letzteren,  zusammen 
mit  der  Darstellung  des  Essigäthers  aus  dem  Destillate,  liefsen 
erkennen,  dafs  dieselben  der  Hauptmenge  nach  aus  Äthyl- 
alkohol bestehen. 

Wir  legen  diesem  Nachweise  grofse  Bedeutung  bei,  da  er 
uns  ausnahmslos  gelang  und  bei  Kulturen  von  zweifelhafter 
Provenienz  uns  häufig  auf  die  richtige  Fährte  brachte. 

Milchsaurer  Kalk  wird  vom  Ödembacillus  an- 
scheinend nicht  vergoren. 

Obwohl  mit  einem  endgültigen  Urteile  noch  zurückhaltend, 
schliefsen  wir  auf  die  fehlende  Fähigkeit,  die  Milchsäure  zu  ver- 
gären, auch  noch  aus  dem  Umstände,  dafs  aus  den  Zuckern 
regelmäfsig  grofse  Mengen  Milchsäure  (meist  Rechtsmilch- 
säure) entstehen,  während  flüchtige  Säuren  stets  nur  in  kleiner 
Quantität  gebildet  werden. 

Bernsteinsäure  konnten  wir  —  entgegen  französischen 
Literaturangaben  (Macd)  —  nicht  nachweisen.  Zwar  wurden 
einmal  im  Ätherextrakte  einer  Zuckerbouillonkultur  (nach  dem 
Abdestillieren  der  Alkohole  und  flüchtigen  Säuren)  nadeiförmige 
Kristalle  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge  gefunden,  dieselben 
konnten  aber  wegen  ihres  Verhaltens  gegenüber  saurer  Chamäleon- 
lösung nicht  als  Bernsteinsäure  angesprochen  werden. 
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Wie  aus  der  vorstehenden  Schilderung  ersichtlich  ist,  ist 
der  Odembacillus  durch  seinen  Stoffwechsel  in  Zuckerlösungen 
gut  charakterisiert.  Verfolgen  wir  nun  wieder  die  Rolle,  die 
den  löslichen  Kohlehydraten  hinsichtlich  ihrer  Bedeutung  für  die 
Entwicklung  des  genannten  Bakteriums  zukommt  und  prüfen  wir, 
welche  Veränderungen  die  Eiweifskörper  in  den  Kulturen  erleiden, 
so  gelangen  wir  zu  einem  ziemlich  bunten,  in  seiner  Gesamtheit 
nur  schwer  zu  überblickenden  Bilde. 

Zunächst  sei  hervorgehoben,  dafs  Kohlehydrate,  wenngleich 
bei  ihrer  Vergärung  das  Wachstum,  wenigstens  sinnfällig,  leb- 
hafter sich  gestaltet,  bei  weitem  nicht  in  dem  Grade,  wie  wir  es 
für  das  Rauschbrandbakterium  sahen,  die  Entwicklung  des  Üdem- 
bacillus fördern.  Dies  tritt  schon  in  einfacher  Peptonbouillon 
hervor,  die  für  letzteren  einen  guten  Nährboden  abgibt.  Vor 
allem  aber  manifestiert  es  sich  in  Kulturen  von  erstarrtem  Serum, 
in  welchem  der  Odembacillus  zu  üppiger  Vermehrung  gelangt.1) 
Die  Kulturen  bieten  hierbei  ein  ganz  charakteristisches  Aussehen 
dar,  indem  schon  nach  wenigen  Tagen  das  geronnene,  durch- 
sichtige oder  durchscheinende  Serum  sich  trübt  und  von  Gas- 
blasen durchsetzt  erscheint,  während  von  dem  sich  kontrahieren- 
den Kuchen  eine  klare  Flüssigkeit  ausgepreist  wird. 

Was  nun  die  Zersetzungen  der  Eiweifskörper  in  den  Kulturen 
des  Odembacillus  anbelangt,  so  tritt  hier  eine  merkwürdige 
Labilität  zutage,  die  ihn  gelegentlich  befähigt,  das  Eiweifs  unter 
Bildung  stinkender  Fäulnisprodukte  abzubauen,  während  unter 
andern  Umständen  nur  geringfügige  Zersetzungen  ersichtlich 
werden,  in  vielen  Fällen  solche  überhaupt  zu  fehlen  scheinen. 

Betrachten  wir  in  diesem  Sinne  die  Kulturen  in  den  ver- 
schiedenen Nährböden,  so  nehmen  wir  bald  Peptonisierung  der 
geronnenen  Eiweifskörper,  intensiven  Fäulnisgeruch  in  den 
Bouillon-  oder  Zuckerbouillonkulturen,  ebenso  in  den  Kulturen 
auf  sterilem  Fleische  wahr,  bald  fällt  uns  nur  ein  leichter  Geruch 
nach  Schwefelwasserstoff  auf,  in  einem  dritten  Falle  riechen  die 

1)  Die  Entwicklung  erfolgt  besonders  lebhaft  in  Serum,  das  nur  kurze 
Zeit,  bis  zur  beginnenden  Coagulation,  einer  Temperatur  von  80°  C.  aus- 
gesetzt wurde. 
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Kulturen  nach  flüchtigen  Fettsäuren  (von  der  Zersetzung  der 
Kohlehydrate  herrührend).  Was  ist  das  Eutscheidende  für  die 
Art  der  Zersetzung  im  einzelnen  Falle?  Spielt  der  Nährboden 
eine  Rolle,  oder  sind  gewisse  ererbte  Eigentümlichkeiten  der 
Kultur  ausschlaggebend  ? 

Gelegentlich  gewinnen  wir  einen  Einblick  in  diese  verwickelten 
Verhältnisse,  wenngleich  die  Erklärung  hierfür  noch  aussteht. 
Sät  man  Odembacillen  in  Milch  aus,  so  verläuft,  wenn  über- 
haupt Wachstum  eintritt,  die  Zersetzung  gewöhnlich  so,  dafs  nach 
zwei  bis  mehreren  Tagen  unter  wechselnder  Gasbildung  und  bei 
gleichzeitiger  Säuerung  des  Nährbodens  das  Kasein  in  klumpiger 
Form,  häufig  von  Gasblasen  durchsetzt,  ausgeschieden  wird.  Ist 
dieser  Zustand  einmal  erreicht,  so  wird  niemals  das  Kasein* 
coagulum  wieder  vollständig  in  Lösung  gebracht,  auch 
dann  nicht,  wenn  die  Kultur  einen  deutlichen  Fäulnisgeruch  auf- 
weist (hierbei  erfolgt  gelegentlich  partielle  Lösung,  s.  Protokolle) 
oder  das  Wachstum  in  Milch  erfolgt  derart,  dafs  der  Käse- 
stoff  von  vornherein,  ohne  coaguliert  zu  werden,  der 
Peptonisierung  anheim  fällt.  In  solchen  Fällen  fehlt  die 
sichtbare  Gasentwicklung  und  ein  starker  Fäulnisgeruch  macht 
sich  bemerkbar.  Hier  wird  der  Grad  der  Säuerung  der  Milch, 
der  wieder  von  der  Intensität  der  Milchzuckervergärung  abhängt, 
die  Art  der  Zersetzung  beeinflussen  können,  indem  bei  stark 
saurer  Reaktion  das  Kasein  frühzeitig  gefällt  wird  und  so  der 
Peptonisierung  entgeht,  während  es  im  entgegengesetzten  Falle 
in  gelöster  Form  bleibt  und  abgebaut  werden  kann. 

Im  übrigen  ist  der  Einflufs  des  Nährbodens  auf  den  Ablauf 
der  Zersetzungsvorgänge  kein  sehr  weitgehender.  Wir  haben 
eigentlich  nur  in  Kulturen  von  erstarrtem  Rinderserum, 
deren  typisches  Aussehen  bereits  beschrieben  wurde,  regel- 
mäfsig  Fäulniserscheinungen,  wenn  auch  geringfügiger 
Natur,  beobachtet.  Schon  der  urinöse  Geruch  wies  darauf 
hin.  Wir  konnten  aber  auch  im  ausgoprefsten  Safte  der 
Kulturen,  der  von  vornherein,  wenn  das  Serum  bei  mäfsig  hohen 
Temperaturen  erstarren  gelassen  wurde,  noch  stets  ungeronnenes 
Eiweifs enthielt,  lösliche,  nicht  coagulable  Eiweifskörper 
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in  reichlicher  Menge,  sowie  Ammoniak  nachweisen,  die  wohl 
aus  dem  ungeronnenen  Eiweifs  entstanden  sein  mufsten,  da  eine 
Pepton  isierung  des  Coagulums  nur  in  sehr  seltenen 
Fällen  beobachtet  wurde. 

Wir  haben  auch  die  Frage  aufgeworfen,  ob  Stammes-  oder 
Rasseneigentümlichkeiten  das  Eiweifszersetzungsvermögen  des 
Ödembacillus  in  deutlicher  Weise  beeinflufsteu. 

Es  sei  im  folgenden  die  Geschichte  der  Gewinnung  zweier 
Sporenmaterialien  (von  einem  Stamme  herrührend)  mitgeteilt. 

Spore nmaterial  I.  Von  fetter  Gartenerde  wird  eine  Probe 
eine  Stunde  auf  60°  C.  erwärmt  und  hiervon  in  Muskelzucker- 
bouillon kultiviert. 

Mit  der  stark  gärenden  Kultur  wird  ein  Meerschweinchen 
infiziert,  das  nach  16  Stunden  unter  den  Erscheinungen  des 
malignen  Odems  zu  Grunde  geht.  Durch  wiederholte  Tierpassage 
(stets  Infektion  mit  kleinen  Muskelstückchen)  wird  der  Stamm, 
wie  genaueste  Kontrollen  ergeben,  in  Reinkultur  gewonnen.  Vom 
letzten  Tier  Abimpfung  auf  Agar.  In  der  ausgeprefsten  Flüssig- 
keit der  Kultur  nach  24  Stunden  zahlreiche,  versporte  Odem- 
bacillen.    Dieselben  liefern  getrocknet  das  Sporenmaterial  I. 

Sporen material  II.  Von  1  wird  eine  Muskelzuckerbouillon 
geimpft,  von  letzterer  anaerobe  Agarplatten  gegossen.  Nur 
Kolonien  vom  Typus  des  Ödembacillus  zur  Entwicklung  gelangt. 
Von  einer  wird  das  Bakterienmaterial  in  ein  Agarröhrchen  über- 
tragen.   Reichlich  Sporen,  die  getrocknet  aufbewahrt  werden. 

Sporenmaterial  I  zeigt  nun  grolse  Neigung  zur 
Fäulniserregung.  In  den  meisten  Fällen  riecht  die  Bouillon 
fäulnisartig,  ebenso  die  Muskelkulturen.  Gelegentlich  erfolgt 
partielle  Lösung  des  Kaseins  und  Peptonisierung  des  geronnenen 
Serumeiweifses. 

Sporenmaterial  II  hat  die  Fähigkeit,  Fäulnis 
zu  erregen,  vollständig  eingebüfst.  Die  Zuckerkulturen 
riechen  nach  Buttersäure,  in  Milch  erfolgt  stürmische  Gärung 
und  rasche  Ausscheidung  des  Kaseins. 

Es  erübrigt  noch,  über  die  Gärtätigkeit  einer  Gruppe  von 
Bakterien  Mitteilung  zu  machen,  die  wegen  der  Veränderungen, 
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die  sie  im  menschlichen  oder  tierischen  Körper  hervorrufen, 
unter  dem  Namen  »Gasphlegmonebacillen:  zusammen- 
gefafst  werden.  Dieselben  wurden  im  ersten  Teile  dieser  Ab- 
handlung schon  eingehend  charakterisiert. 

Es  hat  sich  aus  der  Schilderung  für  den  Leser  wohl  auch 
schon  ergeben,  dafs  eine  Reihe  ziemlich  heterogener  Bakterien 
mit  diesem  Namen  belegt  werden,  und  mufs  es  als  ein  grofses 
Verdienst  Albrechts  bezeichnet  werden,  in  seinen  Studien  über 
die  Erreger  der  menschlichen  Gasphlegmone  diese  Verhältnisse 
besonders  betont,  vor  allem  auch  nachgewiesen  zu  haben,  dafs 
nicht  ausschliefslich  Bakterien  vom  Typus  des  Fränk eischen 
Eraphysembacillus  an  diesen  Prozessen  beteiligt  sind.  Auch 
wir  haben  ähnliche  Erfahrungen  für  die  experimentelle  Gas- 
phlegmone mit  aus  Erde  gezüchteten  Stämmen  gemacht  und 
wissen  überdies,  dafs  auch  Rauschbrand-  und  Odembacillen  häufig 
genug  Gasphlegmone  hervorrufen. 

Entsprechend  der  Vielheit  der  in  Gasphlegmonen  vorfind- 
lichen  Bakterientypen,  ist  naturgemäfs  auch  das  chemisch- 
biologische Verhalten  der  einzelnen  Stämme  ein  verschiedenes. 

Bald  finden  sich  Bakterien  mit  ausgesprochener  Neigung  zu 
Fäulnis  (die  auch  Äthylalkohol  bilden),  bald  treffen  wir 
sporulierende,  dem  Rauschbrandbacillus  oder  dem 
Amylobakter  nahestehende  Buttersäurebacillen  an,  in  weitr 
aus  den  häufigsten  Fällen  wird  allerdings  ein  unbewegliches 
Stäbchen,  das  dem  »unbe weglichenc  Buttersäurebacillus 
und  dem  Fränk  eischen  Emphysembacillus  völlig  gleicht,  isoliert, 
Die  Veränderungen  in  Milch  entsprechen  ganz  den  einzelnen 
Typen.  In  einem  Falle  Peptonisierung  und  Fäulnisgeruch,  im 
andern  stürmische  Gärung  mit  Abscheidung  des  Kaseins.  Des- 
gleichen sind  die  Gärprodukte  aus  Zucker  völlig  identisch  mit 
den  für  die  betreffende  Gruppe  charakteristischen.1) 

In  der  vorstehenden  Beschreibung  wurde  versucht,  den 
Rauschbrand-  und  üdembacillus,  sowie  die  Gasphlegmonebacillen 


1)  Der  Fränkelsche  Emphysembacillus  bildet  aus  Dextrose  in  ßouillon 
regelmäfsig  reichlich  Milchsäure,  wenig  Buttersäure;  die  sporulierenden 
Rassen  bilden  die  gleichen  Gärprodukte  in  umgekehrtem  Mengenverhältnisse. 
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hinsichtlich  ihrer  Gärtätigkeit  und  ihres  Ei weifsstoff wechseis  zu 
charakterisieren. 

Es  sollen  daran  noch  einige  Bemerkungen  über  all- 
gemeine Wachstumsbedingungen  und  Verbreitung 
derselben  geknüpft  werden. 

Die  schwere  Züchtbarkeit  des  Rauschbrandbacillus,  die  ver- 
hältnismäßig geringen  Schwierigkeiten,  die  beiden  anderen 
Anaeroben  in  unseren  Nährböden  zur  Entwicklung  zu  bringen, 
sind  schon  gebührend  hervorgehoben  worden.  Für  diese  Diffe- 
renzen, die  auf  den  ersten  Blick  rätselhaft  erscheinen,  sind  offen- 
bar innere  Ursachen  mafsgebend,  für  welche  mangels  geeigneter 
Grundlagen  jedes  Verständnis  noch  fehlt. 

Es  ist  auch  bereits  hervorgehoben  worden,  dafs  selbst  die 
vollkommenste  Anaerobiose  in  unseren  Kulturen  diese  Schwierig- 
keit nicht  zu  überbrücken  vermag. 

Wir  müchten  bei  diesem  Anlasse  die  Bemerkung  einschieben, 
dafs  wir  uns  behufs  Isolierung  oder  zum  Zwecke  des  Studiums 
der  Anaeroben  in  den  Plattenkulturen  noch  immer  des  in  der 
ersten  Abhandlung  (d.  Archiv,  Bd.  37)  geschilderten  Verfahrens 
bedienen,  da  uns  dasselbe  andauernd  gute  Dienste  leistet;  wie- 
wohl wir  die  Vorteile  einer  von  Alb  recht  und  Ghon  an- 
gewendeten Modifikation  (Kupferspirale  zur  Absorption  des  Sauer- 
stoffs im  Apparate,  Wasserstoffbombe)  keineswegs  unterschätzen. 

Es  ist  bis  zu  einem  gewissen  Grade  wirklich  Geschmacks- 
sache, welche  der  genannten  Einrichtungen  man  wählt,  besonders 
da  der  Schwerpunkt  unseres  Verfahrens  nicht  in  der  Konstruktion 
des  Wasserstoffapparates,  sondern  in  dem  —  auch  von  Albrecht 
und  Ghon  akzeptierten  —  Verschlusse  der  Botkinschen 
Glocke  gelegen  ist. 

Was  die  Empfindlichkeit  unserer  Bakterien  gegenüber  dem 
Sauerstoff  betrifft,  so  braucht  wohl  kaum  noch  einmal  betont  zu 
werden,  dafs  das  Anwachsen  derselben  nur  erfolgte,  wenn  die 
Kulturen  bei  strengstem  Luftabschlüsse  angefertigt  wurden.  Es 
ist  uns  aber  aufgefallen  und  verdient,  glaube  ich,  Erwähnung, 
dafs  gelegentlich  eine  Weiterentwicklung  von  anaerob  ange- 
wachsenen Kulturen  bei  ungehindertem  Luftzutritt  (z.  B.  in  Ge- 
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latinestichkultureii)  beobachtet  wurde,  in  seltenen  Fällen  auch 
Sporulierung1)  anaerob  kultivierter  Stäbchen  bei  Luftzutritt  er- 
folgte. 

Diese  Befunde,  die  uns  allerdings  noch  erweiterungsbedürftig 
zu  sein  scheinen,  stören  gewifs  in  keiner  Weise  die  Einreihung 
des  Rauschbrandbacillus  wie  der  übrigen  unter  die  gegenwärtig 
anerkannten  Anaeroben ;  sie  haben  nur  unser  Augenmerk  auf 
prinzipielle  Fragen  der  Anaerobiose  gelenkt,  die  ja  auch  von 
anderer  Seite  schon  aufgeworfen  wurden. 

Über  Ternperaturbreito  und  Wachstumsoptimum, 
Widerstandsfähigkeit  der  Kulturen  ist  an  dieser  Stelle  nichts 
Wesentliches  zu  sagen,  da  Bes  onderheiten  hier  gegenüber  anderen 
pathogenen  Anaeroben  kaum  beobachtet  wurden. 

Der  Alkaleszenz-  bezw.  Säuregrad  unserer  Nährböden 
war  für  die  Züchtung  der  drei  Anaeroben  nicht  gleichgiltig,  und 
besteht  ein  Zusammenhang  zwischen  der  am  geeignetsten  sich 
erweisenden  Reaktion  des  verwendeten  Nährbodens  und  der  Re- 
aktion der  gewachsenen  Kulturen  in  dem  Sinne,  dafs  die  Säure  - 
bildner  Rauschbrand-  und  Gasphlegmonebacillus  (die- 
jenigen vom  Typus  des  unbeweglichen  Buttörsäurebacillus)  die  leicht 
saure  Reaktion  bevorzugen,  während  die  Odembacillen, 
die,  wie  ich  hervorgehoben,  zur  Zersetzung  der  Eiweifskörper 
neigen  und  hierbei  alkalische  Produkte  bilden,  besser  auf 
leicht  alkalischen  Nährböden  gedeihen. 

Um  uns  über  die  Verbreitung  einzelner  Bakterien  in  der 
Natur  zu  vergewissern,  greifen  wir  entweder  zum  Tierversuch 
(wenn  wir  eine  empfängliche  Spezies  finden),  oder  wir  übertragen 
verschiedenartiges  Material  in  geeignete  Nährböden.  Beide  sind 
Anreicherungsverfahren  und  leiden  an  deren  Mängeln,  zu  welchen 
auch  gehört,  dafs  der  Nachweis  eines  Bakteriums  in  einem  be- 
stimmten Materiale  mifslingen  kann,  weil  ein  zweites  gleichfalls 
darin  enthaltenes  im  Tier  oder  in  der  Kultur  günstigere  Bedin- 
gungen zur  Entwicklung  findet. 

1)  AI  brecht  hat  schon  vor  zwei  Jahren  uns  eine  derartige  Beobachtung 
mitgeteilt,  die  wir  damals  stark  in  Zweifel  zogen. 
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Diese  Mängel  unserer  Kulturtechnik  werden  im  vorliegenden 
Falle  noch  dadurch  verstärkt,  dafs  bei  kursorischer  Musterung 
(wie  es  beim  Studium  der  Verbreitung  alleiu  nur  möglich  ist) 
die  Differentialdiagnose  zwischen  den  einzelnen  Prozessen  häufig 
auch  dem  Geübten  Schwierigkeiten  macht,  und  dafs  man  weiters 
für  gewisse  Rassen  von  Gasphlegmonebacillen  aus  dem  Tierver- 
such gelegentlich  nur  wenig  erfährt,  da  einerseits  manche  in 
menschlichen  Gasphlegmonen  gefundene  Stämme  überhaupt  nicht 
tierpathogen  sind  (AI brecht),  anderseits  sehr  häufig  schon  allein 
durch  das  Isolierungs verfahren  die  Pathogenität  solcher  Kulturen 
dauernd  verloren  geht. 

Trotz  dieser  Einschränkungen,  die  hauptsächlich  im  einzelnen 
Falle  zur  Geltung  kommen,  können  nach  den  Angaben  der 
Autoren  und  unseren  eigenen  Erfahrungen  Ödem-  und  Gas- 
phlegmonebacillen als  weitverbreitet  angesehen  werden,  während 
es  uns  niemals  gelang,  den  Rauschbrandbacillus  in  der  Natur 
nachzuweisen.  Stets  diente  uns  rauschbrandiges  Fleisch  (oder 
Rauschbrandimpfpulver)  als  Ausgangsmaterial.  Wir  glauben  auch 
nicht,  dafs  uns  der  Nachweis  desselben  in  > Rauschbranderde < 
besser  geglückt  wäre,  da  die  positiven  Angaben  einzelner  Autoren 
nicht  ausreichend  darüber  Aufschlufs  gewähren,  ob  eine  Ver- 
wechslung mit  malignem  Ödem  oder  Gasphlegmone,  die  gelegent 
lieh  im  Meerschweinchenkadaver  vom  Rauschbrande  nur  schwer 
unterschieden  werden  können,  vermieden  wurde. 

Hat  nun  das  Studium  der  beschriebenen  Bakterien,  das  im 
übrigen  so  befruchtend  auf  unsere  Arbeiten  über  die  Buttersäure- 
gärung gewirkt  hat,  die  Anschauung  über  die  systematische 
Stellung  der  Erreger  derselben  modifiziert? 

Kann  die  von  uns  vorgeschlagene  Gruppeueinteilung  der 
Buttersäurebacillen,  die  hauptsächlich  auf  dem  Chemismus  derselben 
aufgebaut  war,  nach  den  Ergebnissen  unserer  jüngsten  Forschung 
noch  weiter  aufrecht  erhalten  werden?  Oder  bleiben  am  Ende 
die  harmlosen  Buttersäurebacillen  hiervon  unberührt,  und  sind 
die  beschriebenen  pathogenen  Bakterien  spezifische  c  Mikro- 
organismen ? 
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Fragen  wir  zunächst  nach  der  biologischen  Bedeutung  der 
Stoff  Wechselanomalien  von  Rauschbrand-  und  Ödembocillus,  so 
ergibt  sich  für  uns,  dafs  sie  nichts  anderes  sind  als  der  Ausdruck 
der  Variabilität  in  den  Charakterendes  Individuums,  wie 
sie  überall  in  der  belebten  Natur  als  Voraussetzung  für  An- 
passung und  Artenbildung  gegeben  sein  mufs. 

Es  ist  wohl  auch  ohne  weiteres  verständlich,  dafs  jene  Eigen- 
tümlichkeiten, welche  Anpassung,  Vererbung,  Zuchtwahl  in  der 
organischen  Welt  hervorrufen  oder  beeinflussen,  gerade  in  der 
Klasse  der  »kurzlebigen«  Spaltpilze  mit  gröfstem  Ausschlage 
zur  Beobachtung  kommen,  besonders  da  hier,  wie  nirgends 
sonst,  in  der  Kultur  (durch  Züchtung)  der  Einflufs  der  Aufsen- 
welt  in  der  mannigfachsten  Weise,  künstlich  zur  Geltung  ge- 
bracht werden  kann. 

Pleochemismus  (und  Pleomorphie)  bei  Bakterien  ist  daher 
nichts  Verwunderliches,  am  wenigsten  wenn  es  sich  um  Mikro- 
organismen von  so  vielseitiger  Aktivität  handelt,  wie  in  unserem 
Falle. 

Wir  vermögen  aus  diesem  Grunde  auch  in  der  zeitweisen 
Erwerbung  von  im  allgemeinen  dem  Typus  fremden  Eigen- 
schaften und  im  labilen  Verhalten  hinsichtlich  der  Art  und  In- 
tensität der  Zersetzungen  —  gleichgültig  ob  man  dieselben  als 
Fortschritt  (Anpassung)  oder  als  Atavismus  deuten  will  — 
ein  böses  Omen  für  die  Systematik  nicht  zu  erblicken,  für  die 
im  Gegenteil  solche  Abweichungen  vom  Normalen  wertvolle  Leit- 
sterne hinsichtlich  der  Gruppierung  sind. 

Sind  wir  nun  berechtigt,  auf  Grund  unserer  Kenntnisse  den 
Rauschbrandbacilius  und  Genossen  unter  die  Buttersäurebacillen 
einzureihen? 

Wir  glauben,  dafs  den  natürlichen  Verhältnissen  hiermit  nicht 
Gewalt  angetan  würde. 

Jedenfalls  erscheint  uns  die  Annahme  einer  Spezifität  der 
beschriebenen  Mikroorganismen,  im  Sinne  einer  strengen  Sonder- 
stellung derselben,  nicht  als  die  glücklichste  Lösung  dieser 
Frage. 

?• 
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Die  Spezifizierung  mag  z.  B.  für  die  Verfeinerung  der  Diag- 
nose (Serumreaktionen)1)  von  gröfstem  Werte  sein  und  soll  in 
diesem  Sinne  nach  Möglichkeit  vervollkommt  und  ausgebaut 
werden.  Die  Notwendigkeit  aber,  das  Gemeinsame  hervorzusuchen, 
und  für  die  Aufstellung  von  Gruppen  zu  verwerten,  steht  außer- 
halb dieser  Bestrebungen  und  wird  von  denselben  nicht  berührt. 

Auf  Grund  des  Auseinandergesetzten  wäre  die  Reihe  der 
Buttersäurebacillen,  kurz  charakterisiert,  folgende : 

Beweglicher  Buttersäurebacillus, 
(Amylobakter).  Reiner  Kohlehydratvergärer,  zersetzt  nicht  Eiweifs, 
bildet  aus  demselben  auch  keine  nennenswerten  Mengen  Schwefel- 
wasserstoff.   Bildet  aus  Kohlehydraten  vorwiegend  Buttersäure. 

Rauschbrandbacillus  und  G asphlegmonebacillus, 
sporulierend  oder  denaturiert  (unbeweglicher  Buttersäure- 
bacillus).    Exquisite   Kohlehydratvergärer,    bilden  Schwefel- 
wasserstoff, führen  selten  zu  einer  weitergehenden  Eiweifszer-  ' 
setzung.    Bilden  aus  Kohlehydraten  im  sporulierenden  Zustande 
vorwiegend  Buttersäure;  denaturiert,  vorwiegend  Milchsäure. 

Bacillus  des  malignen  Odems, 
Kohlehydratvergärer,  häufig  auch  Fäulniserreger.  Bildet  aus  Kohle- 
hydraten vorwiegend  Milchsäure  und  regelmäfsig  Äthylalkohol. 

Fäulniserregender  Buttersäurebacillus2), 
(B.  putrificus  Bienstock,  Kadaverbacillus  etc.).  Kohlehydratver- 
gärer,   regelmäfsig    auch    Fäulniserreger.     Bildet  aus  Kohle- 
hydraten vorwiegend  Milchsäure  und  regelmäfsig  Äthylalkohol. 

Protokollauszüge. 

Rauschbrandbacillus. 

L  30  g  Dextrose  in  Peptonbouillon (Kreide).  Rauschbrandstamm  aus 
Bayern,  denaturiert.  Nach  20 Tagen  verarbeitet.  1,2 g  buttereaurer  Baryt, 
10,5  g  rechtsmilchsaurer  Kalk,  keine  Alkohole.  Zucker  nicht  völlig  vergoren. 

1)  Auch  wir  unterscheiden  am  verläfslicbsten  ödem-  und  Rauschbrand- 
bacillenstämme  mittels  spezifischen  Serums.    Hiervon  später. 

2)  Seine  ausführliche  Beschreibung  erfolgt  in  einer  der  nächsten  Ab- 
handlungen. 
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2.  20  g  Dextrose  in  Peptonbouillon  (Kreide).  Rauschbrandstamm  aus 
Kayern,  sporulierend.  Nach  16  Tagen  deutliche  Nachgärung,  die 
sich  verstärkt.  Nach  23  Tagen  verarbeitet.  Keine  Alkohole,  14  g  buttersaurer 
Baryt,  keine  fixen  Säuren. 

3.  20  g  Dextrose  in  1,2  1  Peptonbouillon  (Kreide).  Raus,chbrand- 
8 tarn m  aus  Bayern  (sporulierend).  Im  Filtrate  reichlich  Toxin  nach- 
weisbar. Nach  16  Tagen  verarbeitet.  Keine  Alkohole,  13,2  g  buttersaurer 
Baryt,  keine  Milchsäure.  Das  Barytsalz  mit  Schwefelsaure  zersetzt,  aus- 
geäthert;  der  Rückstand  in  Wasser  gelöst,  mit  Natronlauge  vorsichtig  neu- 
tralisiert, mit  kleinen  Mengen  Silbernitratlösung  gefällt.  [.  Fraktion  (nach 
dem  Waschen  und  Trocknen  ca.  0,32  g)  mit  einem  Silbergehalte  von  55,95°/, 
(buttersaures  Silber  enthält  65,4 °/0) 

1.  0,1958  g  Silbersalz  —  0,1097  g  Silber 

2.  0,1235  g  8ilbersalz  —  0,069  g  8ilber. 

4.  30  g  Dextrose,  sonst  wie  oben  ;  Rauschbrandstamm  aus  A  m  e  r  i  k  a , 
sporulierend,  toxinbildend.  Stürmische,  ununterbrochene  Gärung.  Nach 
11  Tagen  verarbeitet.  Keine  Alkohole,  12,7  g  buttersaurer  Baryt,  0,5  g  Milch- 
säure. 

5.  30  g  Dextrose,  wie  oben;  Rauschbrandstamm  aus  Nioderöster- 
reich,  denaturiert.    2,2  g  buttersaurer  Baryt,  keine  Alkohole.  Die  reich 
lieh  vorhandene,  nicht  flüchtige  Säure  wird  in  Wasser  gelöBt,  mit  Zinkcarbonat 
«rekocht    Aus  der  Lösung  kristallisiert  beim  Eindampfen  rechtsmilchsaures 
Zink.    (0,498  g  Substanz  geben  beim  Veraschen  0,1646  g  Zinkoxyd.) 

6.  30  g  Dextrose,  wie  oben.  Rauschbrandstamm  aus  Nie  der  Öster- 
reich, Clostridiengeneration,  nicht  s por ul i  e  r e  n d.  Langsame, 
stetige  Gärung.  Nach  22  Tagen  untersucht.  1,8  g  buttersaurer  Baryt,  keine 
Alkohole,  9,8  g  Kalksalz  der  fixen  Säure.  Das  rein  dargestellte  Zinksalz 
der  letzteren  dreht  die  Polarisationsebene  nicht  und  enthält  3  Moleküle 
Kristallwasser.  (Nach  viertägigem  Trocknen  an  der  Luft  enthalten  0,3941  g, 
bei  100°  bis  Gewich takonstanz  getrocknet,  0,0709  g  Wasser  =  18°/0. 

7.  30  g  Dextrose,  wie  oben.  Rauschbrandstamm  aus  der  Schweiz, 
sporulierend,  giftbildend.  Langsame  Gärung,  deutliche  Nachgärung.  Keine 
Alkohole,  reichlich  flüchtige  Säuren,  minimale  Mengen  nicht  flüchtiger  Säuren. 

8.  30  g  Dextrose  in  Peptonbouillon  (5  g  Pepton  in  1  1  Fleisch- 
wasser). Kreide.  Rauschbrandstamm  aus  Amerika,  sporulierend.  Nach 
16  Tagen  in  Arbeit  genommen.  Kleine  Mengen  einer  gelblichen  Flüssigkeit 
durch  Sättigen  mit  Pottasche  aus  dem  Destillate  ausgesalzen  (nach  dem  Er- 
wärmen mit  Schwefelsäure  und  essigsaurem  Natron  tritt  ein  deutlicher  Geruch 
nach  Essigäther  nicht  auf).  5,3  g  buttersaurer  Baryt,  2,9  g  Bernstein- 
säure,  kleine  Mengen  Milchsäure. 

9.  30  g  Dextrose,  wie  8.  Rauschbrandstamm  aus  Amerika, 
sporulierend.  Nach  22  Tagen  verarbeitet  Keine  Alkohole,  reichlich 
flüchtige  Säuren,  keine  nicht  flüchtigen  Säuren. 

10.  30  g  Saccharose  in  Peptonbouillon  (Kreide).  Rauschbrandstamm 
aus  Bayern,  denaturiert.  Keine  Alkohole,  1,4  g  buttersaurer  Baryt, 
reichliche  Mengen  von  fixer  Säure,  die  ein  linksdrehendes  Kalksalz  liefert. 
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11.  30g  8acharose,  wie  oben.  Raaschbrandstamm  aas  Bayern 
Hporu  1  i e rc  n  I    Keine  Alkohole,  14g  battersaurer  Baryt,  keine  fixen  Säaren. 

12.  30  g  Saccharose  in  Peptonbouillon  (5  g  Pepton  pro  Liter  Fleisch- 
wasser;.  Kauschbrandstamm  aas  Amerika,  l  po  r  a  1  i  e  r  e  n  d.  11,3  g  batter- 
saurer Baryt,  keine  Alkohole,  0,8  g  fixe  Säure  (Ätherextrakt). 

13.  30  g  Saccharose  in  Peptonbouillon  (5  g  Pepton  pro  Liter).  Rausch- 
brandstamm  au»  Amerika.  Neben  reichlichen  Mengen  von  Buttersaure 
und  Milchsaure  nicht  anerhebliche  Mengen  von  Bernsteinsaure.  Kleine 
Mengen  durch  Pottasche  aussalzbarer  Substanzen. 

14.  15g  milchsaarer  Kalkin  Peptonbouillon  (Kreide).  Ranschbrand- 
stamm aus  Bayern,  sporulierend.  Stürmische  Gärang,  intensiver  Geruch  nach 
Schwefelwasserstoff  (auch  objektiv  nachweisbar).  Nach  8  Tagen  in  Arbeit 
genommen.  Keine  Alkohole,  reichlich  flüchtige  Sauren,  keine  fixen  Sauren 
(Milchsaure  demnach  vollständig  vergoren). 

Die  flüchtigen  Sauren  werden  mit  Natronlauge  vorsichtig  neutralisiert 
und  fraktioniert  mit  Silberlösung  gefallt. 

Sechs  Fraktionen.  Aus  der  Analyse  der  8ilberBalze  ergibt  sich,  dafs 
Buttersaure  und  Propionsäure  gebildet  wurden. 

I.  Fraktion,  0,1094  g  Substanz.  1.  0,0459  g  —  0,0256  g  Silber;  2.  0,0636  g 
—  0,0356  g  Silber;  entsprechend  einem  Silbergohalte  von  im  Mittel  65,6 °/0. 

II.  Fraktion,  sehr  klein,  nicht  analysiert. 

III.  und  IV.  Fraktion,  2,465  g.  IV.  Fraktion  analysiert  0,1352  g  Sub- 
stanz -  0,0765  g  Silber  =  55,7  •/,;  2.  0,0772  g  Substanz  -  0,0433  g  Silber  = 
56,0°/,;  im  Mittel  enthaltend  55,85 •/,  Silber. 

V.  Fraktion,  2,3207  g.  1.  0,2145  g  Substanz  —  0,1247  g  Silber  =  58,0  °'0; 
2.  0,5422  g  Substanz  —  0,3122  g  Silber  =  57,6  •/,;  im  Mittel  67,8%  Si^er. 

VI.  Fraktion,  1,10  g.  1.  0,1970  g  Substanz  -  0,1174  g  Silber  =  59,6%; 
2.  0,1903  g  Substanz  -  0,1141  g  Silber  =  59,9%;  im  Mittel  59,75  </0  Silber. 
Voraussichtlich  war  diese  Fraktion  reine  Propionsäure.  Um  dies  zu  entscheiden, 
wurde  der  Rest  der  VI.  Fraktion  in  einer  Reibschale  intensiv  mit  kaltem 
Wasser  verrieben,  filtriert,  und  der  Rückstand  neuerlich  analysiert  Es  er- 
gab sich,  dafs  der  Silbergehalt  nicht  wesentlich  von  dem  früheren  differierte. 
1.  0,1889  g  Substanz  -  0,1123  g  8ilber  =  59,5%;  2.  0,165  g  Substanz  - 
0,0921  g  Silber  =  59,4%  (propionsaurea  8ilber  enthalt  59,66  %  Silber). 

15.  Wie  14.  RauschbrandHtamm  aus  Bayern,  sporulierend.  Nach  6 Tagen 
stürmischer  Garung  in  Arbeit  genommen.  Intensiver  Schwefelwasserstoffgerach- 
Bestimmt  wird  die  erste  Fraktion  des  Silberaalzes  der  flüchtigen  Sauren. 

Barytsalz  mit  Schwefelsaure  zersetzt,  ausgeathert.  Rückstand  in  Wasser 
gelöst,  mit  Natronlauge  neutralisiert,  mit  wenig  Silberlösung  gefallt  0,2760  g 
Substanz.  1.  0,1735  g  Substanz  —  0,9681  g  Silber  =  65,8%;  2.  0,1015  g 
Substanz  —  0,0564g  Silber  =  55,5 %.  Die  erste  Fraktion  war  demnach 
auch  in  diesem  Versuche  Buttersäure. 

16.  20  g  verkleisterte  S  tärke  in  Peptonbouillon  (Kreide).  Rausch- 
brandstamm aus  Bayern,  sporulierend.  Stürmische  Gärung.  Vorüber- 
gehend Zuckerreaktiou  im  Filtrate.  Nach  15  Tagen  untersacht  Keine 
Alkohole,  9  g  buttersaurer  Baryt,  2,1  g  milchsaurer  Kalk. 
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17.  Milch  (Kreide),  Rauschbrandstauim  aus  Bayern,  denaturiert. 
Störmisch  vergoren,  Casein  klumpig  ausgeschieden.  Molke  frei  von  Phenol, 
Indol,  Ammoniak.  3,1  g  buttersaurer  Baryt,  7,5  g  milchsaurer  Kalk,  keine 
Alkohole. 

18.  M i  1  ch  (Kreide),  Rauschbrandstamm  aus  Bayern,  sporulierend. 
Stürmische  Gärung.  Fehlen  von  Fäulnisprodukten,  Kasein  andauernd  un- 
gelöst  12,2  g  buttersaurer  Baryt ;  keine  Alkohole,  sehr  wenig  flüchtige  Säuren. 

19.  Milch  (Kreide),  Rauschbrandstamm  aus  Niederösterreich, 
denaturiert.     1,2  g  buttersaurer  Baryt,   8,0  g  rechtsmilchsaurer  Kalk 
Keine  Alkohole,  keine  Fäulnisprodukte.   Eiweifsgehalt  der  Molke  am  zweiten 
Tage  der  Gärung  0,61%,  nach  15  Tagen  0,70%. 

20.  Milch,  Rauschbrandstamm  aus  Bayern,  sporulierend.  7,9g 
buttersaurer  Baryt,  keine  fixen  Säuren,  keine  Alkohole.  Eiweifsgehalt  der 
Molke  am  zweiten  Tage  0,51%,  am  20.  Tage  0,57%. 

ödembacillus. 

21.  30  g  Dextrose  in  Peptonbouillon  (Kreide),  ödembacillus  aus 
dem  Institut  Pasteur  (vibrion  septique).  Verhältnismäfsig  lebhafte  Gärung, 
kein  Fäulnisgeruch.  Nach  15  Tagen  verarbeitet.  Sehr  wenig  flüchtige  Säuren 
(aus  dem  Barytaalz  durch  Silberlöeung  nur  minimale  Fällung,  nach  kürzester 
Zeit  Schwärzung),  kleine  Mengen  Äthylalkohol,  reichliche  Mengen  nicht 
flüchtiger  Säuren.  Letztere  mit  Zinkcarbonat  gekocht,  eingedampft.  2  Kri- 
stallisationen, die  zweite  stark  linksdrehend,  aus  reinem  rechtsmilchsauren 
Zink  bestehend  (0,297  g  Substanz  —  0,0988  g  Zinkoxyd) 

22.  30  g  Dextrose  in  Peptonbouillon  (Kreide).  Ödembacillus  I 
■  aus  Erde).  Nach  13  Tagen  verarbeitet.  Deutlicher  Fäulnisgeruch, 
Schwefelwasserstoffbildung.  2  ccm  Äthylalkohol,  sehr  wenig  flüchtige  Säuren, 
reichlich  Rechtsmilchsäure. 

23.  30  g  Dextrose  in  Peptonbouillon  (Kreide),  ödembacillus  aus 
menschlicher  Gasphlegmone  (von  Prof.  Ghon  freundlichst  überlassen). 
Nach  24  Tagen  verarbeitet.  Kleine  Mengen  flüchtiger  Sauren  (0,8  g  Barytsalz) 
0,9  ccm  Äthylalkohol,  reichliche  Mengen  fixer  Säure.  Letztere  mit  Kreide 
neutralisiert,  das  Kalksalz  mit  Oxalsäure  zersetzt,  das  Filtrnt  mit  Zinkcarbonat 
gekocht. 

Rechtsmilchsaures  Zink  (starke  Linksdrehung  der  Lösung,  2  Moleküle 
Kristallwasser).   0,3190  g  Substanz  —  0,1062  g  Zinkoxyd. 

24.  30  g  Dextrose  in  Peptonbouillon  (Kreide),  ödembacillus  II 
(aus  der  Peritonealflüssigkeit  eines  an  Darmverschlingung  verendeten 
Pferdes).  Ziemlich  lebhafte,  lang  anhaltende  Gärung.  Nach  23  Tagen  ver- 
arbeitet. 2,5  ccm  Äthylalkohol,  sehr  wenig  flüchtige  Säuren,  reichliche 
Mengen  von  Milchsäure.    Deutlicher  Fäulnisgeruch. 

25.  30g  Saccharose  (Kreide)  in  Peptonbouillon.  ödembacillus  aus  dem 
Institut  Pasteur.  Lobhafte  Gärung.  Nach  12  Tagen  verarbeitet  Kleine 
Mengen  Äthylalkohol,  kleine  Mengen  flüchtiger  Säure.  Im  Ätherextrakte 
(fixe  Säuren)  Ausscheidung  von  Kristallen,  die  nicht  Bernsteinsäure  sind. 

26.  30  g  Saccharose  in  Peptonbouillon  (Kreide),  ödembacillus  aus 
menschlicher  Gasphlegmone.    Mäfeig  lebhafte  Gärung.    Kein  Fäulnis  - 
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geruch.  1,5  g  Barytsalz  der  flüchtigen  Sauren,  1,8  ccm  Äthylalkohol,  5,3  g 
Ätherextrakt  (nicht  flüchtige  Säure).  Das  Barytsair  in  Wasser  gelöst,  mit 
Silberlösnng  gefällt.    0,415  g  Substanz  -  0/2308  g  Silber  =  55,6%. 

27  .  30  g  Saccharose  in  Peptonbouillon  (Kreide),  ö  d  e  m  b aci  1 1  u  s  1* 
Lebhafte  Gärung.  Nach  13  Tagen  untersucht  Kleine  Mengen  Äthylalkohol, 
sehr  wenig  flüchtige  Säuren,  reichlich  Milchsäure. 

28  Milch  (Kreide),    ödembacillus  I.   Nach  14  Tagen  verarbeitet. 
Keine  Alkohole,  verhältnismässig  reichliche  Mengen  flüchtiger  Säure,  zunächst 
als  Barytsalz  dargestellt,  wenig  fixe  Säure.   Die  Milch  riecht  deutlich  kariös. 
Schwefelwasserstoff  fehlt,  wenig  Indol,  deutlich  positive  Ammoniakreaktion. 
Eiweifsgehalt  der  Molke  im  Mittel  aus  zwei  Bestimmungen  1,31°  0  Das  Baryt 
salz  wurde  in  Wasser  gelöst  und  mit  einem  Überschüsse  von  Silbernitrat 
lösung  gefällt.    Circa  1,4  g  Silbersalz  erhalten.  0,2561  g  Substanz  —  0,1478  g 
Silber  =  57,7%.    Zur  Bestimmung  der  ersten  Fraktion  wird  das  Silbersalz 
mit  Schwefelsäure  zersetzt,  destilliert  und  mit  Kalilauge  neutralisiert.  Mit 
kleinen  Mengen  Silberlösung  gefällt.    Circa  0,3  g  Substanz  mit  einem  Silber 
gehalte  von  im  Mittel  55,4 (0,1833  g  Silberaalz  -  0,1014  g  Silber;  0,102  g 
Silberaalz  -  0,0566  g  Silber). 

29.  Milch  (Kreide),  ödembacillus  aua  dem  Institut  Paste  ur. 
Die  Gärung  beginnt  erst  8  Tage  nach  der  Aussaat  (Kultur  durch  aerobe  und 
anaerobe  Züchtung,  wie  durch  den  Tierversuch  sichergestellt).  Reaktion 
deutlich  sauer,  kein  Fäulnisgeruch.  Kasein  typisch  wie  in  Rauschhrand- 
kulturen  abgeschieden.  Unmittelbar  nach  der  Ausscheidung  des  Caseins  von 
der  Molke  Proben  entnommen.  Eiweifsgehalt  derselben  0,884%.  N:Hi 
10  Tagen  lebhaftester  Gärung  neuerlich  Eiweifsgehalt  der  Molke  festgestellt. 
Derselbe  betrug  jetzt  0,886%.  Keine  Fäulnisprodukte,  keine  Alkohole,  wenig 
flöchtige  Säuren. 

30  Milch  (Kreide),  ödembacillus  I.  Typische  Ausscheidung  des 
Kaseins.  Am  ersten  Tage  von  der  Molke  Proben  entnommen  und  mittels 
Klärpulver  wiederholt  filtriert.  Eiweifsgehalt  derselben  0,40%.  Nach  13  Tagen 
abermals  Molke  untersucht.  Eiweifsgehalt  derselben  0,48%.  Kein  Fäulnis- 
geruch. 

31.  Milch  (Kreide).  Ödembacillus  II.  Die  Gärung  beginnt  erst 
nach  6  Tagen  ;  von  da  ab  stürmischer  Verlauf  derselben.  Kein  Fäulnisgeruch. 
Eiweifsgehalt  der  über  Klärpulver  filtrierten  Molke  =0,498%.  Milchzucker- 
gehalt =  3,2  %. 

32.  Milch  (Kreide).  Ödembacillus  aus  menschlicher  Gasphlegmone. 
Langsame  Entwicklung  ohne  sichtbare  Gasentwicklung,  Kasein  ausgefällt. 
Sauere  Reaktion.  Keine  Alkohole,  mäfeige  Mengen  flüchtiger  8äure,  wenig 
nicht  flüchtige  Säure.    Eiweifsgehalt  der  Molke  0,51%. 

33.  Milch  (Kreide),  öd  embacillus  I.  Beginnende  Coagulierung 
nach  24  Stunden,  nach  36  Stunden  typisch  wie  beim  Rauschbrandbacillus 
geronnen.  Molke  nach  36  Stunden  probeweise  entnommen,  zeigt  deutlichen 
kariösen  Geruch.  Eiweifsgehalt  derselben  0,682%.  Nach  16  Tagen  Ei- 
weifsgehalt der  Molke  (gelbbräunlich  gefärbt)  0,98%,  Kaseingerinnsel 
anscheinend  unverändert. 
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34.  Wie  33.  ödembacillus  I.  Eiweifegehalt  der  Molke  zu  Beginn 
der  Gärung  0,664%,  nach  16  Tagen  1,03%.  Kariöser  Geruch,  Kasein 
wieder  anscheinend  unverändert. 

36  Zwei  Proben  von  erstarrtem  Rinderserum,  ödembacillus 
I  und  II  Stürmisch  durchwachsen.  Der  ausgepreßte  Saft  auf  seinen  Ei- 
weifegehalt untersucht. 

Ödembacillus  L  Schwefelwasaerstoffgeruch.  Im  8afte  reichlich  Albumin. 
Eiweifegehalt  desselben  4,6  %. 

Ödembacillus  II  Kariöser  Geruch,  wenig  Albumin  im  Prefesafte.  Ei- 
weifegehalt desselben  2,9%. 

36.  Vier  Proben  von  erstarrtem  Kinderserum,  ödem  bacillusll. 
Urinöaer  Geruch.  Der  ausgepreiste  Saft  sämtlicher  Proben  stark  albumin- 
haltig.  Derselbe  wird  von  allen  Proben  gesammelt,  in  Kapillaren  einge- 
schmolzen und  kurze  Zeit  auf  90°  C.  erhitzt.  Vom  Niederschlage  wird  klar 
abfiltriert    Im  Filtrat  Eiweifegehalt  2,00  %.    Coagulum  andauernd  ungelöst. 

Gasphlegmonebacillen. 

37.  30  g  Dextrose  in  Peptonbouillon  (Kreide).  Frankel  scher 
Gasphlegmonebacillus  (denaturierter  Originalstamm,  von 
Herrn  Dr.  Joch  mann  freundlichst  übersandt).  Mäfeig  lebhafte  Gärung. 
Nach  12  Tagen  verarbeitet.  1,8  g  buttersaurer  Baryt,  keine  Alkohole,  4,8  g 
rechtamilchsaurer  Kalk. 

38.  30  g  Dextrose  in  Peptonbouillon  (Kreide).  Gasphlegmone- 
bacillus aus  nach  Botkin  angereicherter  M i  1  c h ,  denaturiert.  Nach 
10  Tagen  in  Arbeit  genommen.  Keine  Alkohole,  sehr  wenig  flöchtige  Säuren, 
reichlich  fixe  Säure  (Rechtsmilchsäure). 

39.  30  g  Dextrose  in  Peptonbouillon  (Kreide).  Gasphlegmone- 
bacillus aus  Erde  (sporulierend).  Stürmische  Gärung,  nach  12  Tagen 
verarbeitet.  Keine  Alkohole,  12  g  buttersaurer  Baryt,  2,2  g  rechtamilch- 
saurer Kalk. 

40.  30  g  Saccharose  in  Peptonbouillon.  Gasphlegmonebacillus 
aus  Gartenerde,  sporulierend,  hochpathogen.  Keine  Alkohole,  14  g 
buttersaurer  Baryt,  1,8  g  rechtsmilchsaurer  Kalk. 

41.  Milch  (Kreide).  Fränkelscher  Originalstamm.  Typische 
Vergärung  der  Milch  unter  Abscheidung  des  Kaseins.  Keine  Alkohole,  7,2  g 
buttersaurer  Baryt,  3,7  g  rechtsmilchsaurer  Kalk.  Eiweifegehalt  der  Molke 
0,59%,  Milchzuckergehalt  3,9%. 

42  Milch  (Kreide),  sporulierender  Gasphlegmonebacillus 
aus  Erde  Stürmische  Vergärung.  Keine  Alkohole,  14  g  buttersaurer  Baryt, 
keine  nicht  flüchtigen  Säuren. 
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Über  den  Einflufs  der  Besonnung  auf  den  Wasser- 
dampfgehalt der  Kleiderluft. 

Von 

Privatdozent  Dr.  Heinrich  Wolpert. 

(Aua  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.) 

In  welcher  Weise  der  Wasserdampfgehalt  der  Kleiderluft 
-durch  den  Aufenthalt  in  der  Sonne  beeinflufst  werde,  läfst  sich 
nicht  ohne  weiteres  sagen.  Zwar  besteht  kein  Zweifel,  dafs,  unter 
im  übrigen  gleichen  Umständen,  in  wärmerer  Luft  mehr 
Wasser  durch  die  Haut  abgegeben  wird.  Doch  wäre  es  nicht 
statthaft,  hieraus  zu  folgern,  dafs  in  der  durch  die  Sonne  er- 
wärmten Kleiderluft  der  Feuchtigkeitsgrad  absolut  oder  vollends 
auch  relativ  ein  wesentlich  höherer  als  bei  Aufenthalt  im  Schatten 
sein  müsse.  Denn  zu  der  Vermehrung  der  Abgabe  gesellt  sich 
aus  dem  gleichen  Anlafs  eine  Erhöhung  der  Kleiderventilation. 
Und  es  steht  durchaus  dahin,  ob  die  eine  Wirkung  nicht  durch 
die  andere  in  der  Regel  kompensiert,  vielleicht  auch  über-  oder 
unterkompensiert  wird. 

Die  absolute  Feuchtigkeit  in  der  Kleiderluft  mufs  zwar  stets 
gröfser  als  in  der  Umgebungsluft  sein.  Aber  der  Effekt  einer 
Erwärmung  unserer  Kleidung  durch  die  Sonne  kann,  soweit  sich 
theoretisch  überblicken  läfst,*  sowohl  dahin  ausschlagen,  dafs  die 
Kleiderluft  entweder  absolut  und  auch  relativ  feuchter 
als  im  nicht  sonnenerwärmten  Zustand  wird  —  dann  käme  die 
erhöhte  Ventilation  nicht  wesentlich  zur  Geltung.  Oder  die 
Kleiderluft   wird   nur  absolut  feuchter,  jedoch  relativ 
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trockener,  in  welchem  Falle  die  gesteigerte  Lüftung  einen 
deutlichen  Einflufs  erkennen  liefse.  Auch  ist  die  Möglichkeit 
nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  dafs  die  Kleiderluft  unter  dem 
Einflufs  der  Besonnung  relativ  und  auch  absolut  trockener 
werden  könnte  als  im  beschatteten  Zustand ;  die  Kleiderventilation 
wäre  dann  aufserordentlich  gesteigert.  Ferner  sind  eine  Reihe  von 
Zwischenzuständen  denkbar.  Welcher  Zustand  bildet  nun  die  Regel? 

Da  der  Wasserdampfgehalt  der  den  Körper  umgebenden  Luft 
unter  Umständen  das  Wohlbefinden  des  Menschen  zu  beinflussen 
vermag,  hielt  ich  ein  gelegenheitliches  Eingehen  auf  diese  Frage  für 
angebracht.  Vor  einigen  Jahren  (Juni  1900)  habe  ich  daher  Ver- 
anlassung genommen,  eine  Versuchsreihe  nach  dieser  Richtung  an- 
zustellen, über  deren  Ergebnis  die  folgenden  Zeileu  berichten  mögen. 

Selbstverständlich  interessierte  mich  nur  der  Wassergehalt 
der  über  dem  nicht  schwitzenden  Körper  gelagerten  Kleider- 
luft. Die  Versuchsbedingungen  wurden  daher  so  gewählt,  dafs 
bei  möglichst  intensiver  Sonnenstrahlung,  doch  keine  gröfseren 
Mengen  von  Schweifs  auftreten  konnten.  Zu  diesem  Zweck 
wurde  während  der  Versuche  auf  möglichste  körperliche  Ruhe 
und  Muskelentspannung  gehalten,  anch  der  Versuchsplatz  mög- 
lichst luftig  ausgesucht,  und  der  Versuch  unterbrochen  oder  als 
ungültig  angesehen,  sobald  etwa  ein  stärkerer  Schweifsausbruch 
im  Anzug  zu  sein  schien.  Die  Versuchskleidung  war  die  ge- 
wöhnliche, eine  leichte  Sommerkleidung. 

Die  Ausführung  der  Versuche  geschah  in  der  \Veise,  dafs 
ich  mich  im  Freien,  auf  dem  Dache  des  Instituts  (Klosterstrafse  36), 
auf  einem  verstellbaren  Lehnstuhl  gelagert,  intensiv  von  der  Sonne 
bescheinen  liefs  uud  zeitweise  Temperatur  sowie  relative  Feuchtig- 
keit der  Kleiderluft  bestimmte.  Die  Messungen  der  Kleiderluft 
wurden  gleichzeitig  auf  besonnter  und  unbesonnter  Körperseite 
vorgenommen,  und  die  zu  besonnende  Kleidungsfläche  möglichst 
senkrecht  zur  Sonnenstrahlung  exponiert.  Als  Feuchtigkeitsmesser 
bediente  ich  mich  des  Wurst  er-  La  mb  rech  t  sehen  Kleider- 
hygrometers  in  zwei  Exemplaren.  Die  Instrumente,  deren  Haar- 
strang  lege  artis,  nicht  zu  kurze  Zeit  vor  den  einzelnen  Versuchen, 
eine  Regenerierung  erfahren  hatte,  wurden  nebst  Thermometern, 
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an  Schnüren  befestigt,  zwischen  Haut  und  Kleiduug  versenkt 
und  öfter  hervorgezogen ;  die  Anzeigen  wurden  erst  dann  als 
mafsgeblich  notiert,  nachdem  ein  Beharrungszustand  eingetreten 
war.  Nach  den  endgültigen  Messungen  der  Kleiderluft  wurde 
sofort  mittels  der  gleichen  Instrumente  die  Temperatur  und 
Feuchtigkeit  der  umgebenden  Luft  (im  Schatten)  gemessen. 

Als  Hautbezirke  für  die  Vornahme  der  Messungen  wählte 
ich  nach  einigen  Vorversuchen  aus:  Die  Abdommalgegend  un- 
mittelbar über  dem  Nabel  und  die  entsprechende  Hautgegend  des 
Rückens  —  die  linke  und  rechte  Hüfte  —  die  vordere  und 
hintere  Fläche  des- Oberschenkels.  Beispielsweise  wurde  somit 
sowohl  auf  Abdomen  als  auch  auf  Rücken  je  ein  solches  Hygro- 
meter und  Thermometer  untergebracht. 

Zunächst  seien  in  Kürze  die  an  Ort  und  Stelle  gemachten 
Aufzeichnungen  wiedergegeben. 

Versuchstag  1,  Nachraittagssonne.  Messungen  auf  Abdomen  Sonnenseite, 
Rücken  Schattenseite.    Kein  Schweifs. 
26,5°  und  35%  relative  Feuchtigkeit  im  Freien  (Schatten), 
32,0°    >    G0%       >  »  auf  Schattenseite, 

3<),0°    »    50°/0       i  »  auf  Sonnenseite. 

Versuchstag  2,  Nachmittagssonne.    Messungen  auf  Oberschenkel  vorn 
Sonnenseite,  hinten  Schattenseite.    Kein  Schweifs. 
27,0°  und  32%  relative  Feuchtigkeit  im  Freien  (Schatten), 
33,0«    »41%       >  »  auf  Schattenseite, 

39,0°    >    35%       >  »  auf  Sonnenseite. 

Versuchstag  3,  Abendsonne.    Messungen  auf  linker  Hüfte  Sonnenseite, 
rechter  Hüfte  Schattenseite.    Kein  Schweifs. 
27,0°  und  32%  relaüve  Feuchtigkeit  im  Freien  (Schatten), 
33,0°    »    30%       »  >  auf  Schattenseite, 

39,0°    »    36%       »  »  auf  Sonnenseite. 

Versuchstag  4,  Nachmittagssonne.  Messungen  auf  Oberschenkel  vorn 
Sonnenseite,  hinten  Schattenseite.  Kleidung  brennt  heifs  auf  Oberschenkel, 

gleichwohl  kein  Schweifs. 
27,0°  und  30%  relative  Feuchtigkeit  im  Freien  (Schatten), 
£),0°    »    36%       >  »  auf  Schattenseite, 

42,0°    »    23%       •  >  auf  Sonnenseite. 

Versuchstag  6,  Nachmittagssonne.  Messungen  auf  Abdomen  Sonnenseite, 
Rücken  Schattenseite.    Etwas  Schweifs. 
27,0  •  und  30%  relative  Feuchtigkeit  im  Freien  (Schatten), 
32,0°    ,    80%       »  »  auf  Schattenseite, 

38,0°    ,    54%,       »  .  auf  Sonnenseite. 

8- 
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Aus  diesen  Messungsergebnissen  leiten  sich  die  in  unten- 
stehender Figur  graphisch  dargestellten  Resultate  ab. 

Kleiderluft  in  Sonne  und  Schatten. 

Messungen : 

Unter  1  und  5  auf  Abdomen  (Sonne)  und  Dorsum  (Schatten),  unter  2  und  4 
auf  Femur.  ant.  (Sonne)  und  Fem.  post.  (Schatten),  unter  3  auf  Coxa  sinistra 
(Sonne)  und  Coxa  dextra  (Schatten),  ferner  durchweg  in  freier  Luft  (Schatten  ). 


L 

Temperatur 
Celsius 


II. 
Absolute 
Feuchtigkeit 


m 

Süttigungs- 
Defitit 


IV. 
Relative 
Feuchtigkeit 


1  234  5.  1234  5.  1  234  5.  1  2345 


100 


•  =39.O-39XH39^j0-38J>W-W-f7*-I29-2«.242-JlA-3O.9-*32-a.l'  50-35-36-23-5*>5>ÖW/7e 

«  -32.0-53i)-fiD-35fl-S20-?W-1IM06-13i-26.<)  Q3-?17-M-2i5-6A-  60-41  -W-35-SO$:tetim 

*- =Ä»S-2ZÖ  ■27.0-UO-17.0-&2  -  82-82-  7.7-7.7  •  1M-1W-T7.4-T7.9-T79-  35-32  -  32- 30-30 Lutt 

Durch  Zusammenfassung  von  Tag  1  und  5,  sowie  2  und  4, 
lassen  sich  drei  Versuchsgruppen  unterscheiden. 
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L  Versuchatag  1  und  5. 

Die  Beobachtungen  am  ersten  Versuchstag  zeigen: 
Die  absolute  Feuchtigkeit  der  Kleiderluft  war  auf  der  Sonnen- 
seite des  Körpers  gröfser  als  auf  seiner  Schattenseite,  die  relative 
Feuchtigkeit  im  Gegenteil  geringer.  Neben  der  absoluten  war 
auch  die  relative  Feuchtigkeit  während  der  Besonnung  in  der 
Kleiderluft  erheblich  gröfser  als  in  der  umgebenden  freien  Luft. 

Am  fünften  Versuchstag  brannte  die  Sonne  über  dem  näm- 
lichen Kleidungsbezirk  (Abdomen).  Im  Gegensatz  zum  ersten 
Versuchstag  machte  sich  jedoch  ein  leichter  Schweifs  bemerkbar, 
sei  es  nun,  weil  etwa  die  Luft  etwas  weniger  bewegt  gewesen, 
oder  die  Sonne  um  ein  Geringes  intensiver  geschienen,  oder  viel- 
leicht auch  infolge  einer  anderen  individuellen  Disposition  eine 
erhöhte  Neigung  zum  Schwitzen  bestanden  haben  mag.  Die 
absolute  Feuchtigkeit  der  Kleiderluft  war  auf  der  Sonnenseite 
nicht  gröfser,  eher  geringer  als  auf  der  Schattenseite,  die  relative 
Feuchtigkeit  blieb  gleichwohl  sehr  erheblich  geringer  (55  gegen  80°/0). 
Neben  der  absoluten  war  auch  die  relative  Feuchtigkeit  während 
der  Besonnung  in  der  Kleiderluft  weit  gröfser  als  in  der  um- 
gebenden freien  Luft.  Die  Temperatur  der  Kleiderluft  im  Zu- 
stand der  Besonnung  war,  wohl  infolge  der  Schweifsverdampfung, 
am  fünften  Versuchstag  um  1°  niedriger  als  am  ersten. 

II.  Versuchatag  2  und  4. 

Aus  den  Beobachtungen  am  zweiten  Versuchstag  ergeben 
sich  genau  die  bereits  für  den  ersten  gezogenen  Folgerungen; 
die  Messungen  wurden  hier  auf  dem  Oberschenkel  ausgeführt 
und  waren  dort,  wie  erwähnt,  auf  dem  Körperstamm  vorgenommen 
worden. 

Am  vierten  Versuchstag  wurde  auf  den  gleichen  Hautbezirken 
wie  am  zweiten  gemessen.  Temperatur  und  relative  Feuchtigkeit 
der  Luft  im  Freien  waren  ebenfalls  unverändert  dieselben  (27° 
und  30—32%  r.  F.).  Jedoch  brannte  die  Sonne  stärker,  was  zu- 
nächst durch  eine  Erhöhung  der  Temperatur  der  Kleiderluft 
unter  den  besonnten  Bezirken  (42°  gegen  39°)  sich  äufserte.  Zu 
Schweifsbildung  kam  es  gleichwohl  nicht.    Unter  solchen  Um- 
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ständen  raufst e  die  Kleiderventilation  maximal  gesteigert  sein. 
Die  absolute  Feuchtigkeit  der  Kleiderluft  war  daher  auf  der 
Sonnenseite  nicht  gröfser,  eher  geringer  als  auf  der  Schatten- 
seite; und  die  relative  Feuchtigkeit  blieb,  wie  am  zweiten  Ver- 
suchstag, erheblich  unter  dem  Wert  auf  Schattenseite,  hier  sogar 
unter  dem  Wert  der  freien  Luft  (23  gegen  35  und  30°/0). 

m.  Vereuchstag  3. 

Am  dritten  Versuchstag,  wo  die  Messungen  in  beiden  Hüften 
erfolgten,  stellte  ich  nicht  nur  die  absolute,  sondern  auch  die 
relative  Feuchtigkeit  der  Kleiderluft  auf  der  Sonnenseite  über 
die  Schattenseite.  Freilich  war  letzterer  Unterschied  nicht  er- 
heblich (36  gegen  30°/0).  Die  absolute  Feuchtigkeit  der  Kleider- 
luft war  selbstverständlich  höher  als  in  der  ungebeuden  freien 
Luft;  während  letztere  nur  8,2,  enthielt  die  Kleiderluft  auf 
Schattenseite  10,6  und  auf  Sonnenseite  des  Körpers  17,4  mg 
Wasser  im  Liter.  Jedoch  war  die  relative  Feuchtigkeit  auf  Schatten- 
seite kaum  von  der  Umgebungsluft  verschieden,  allenfalls  ein 
Geringes  niedriger  als  in  der  freien  Luft  (30  gegen  32°/0). 

Das  Sättigungsdefizit  der  Kleiderluft  war  ausnahmslos 
an  allen  Versuchstagen  unter  den  besonnten  Kleidungsbezirken 
erheblich  gröfser  als  unter  den  unbesonnten,  und  gröfser  als  in 
der  freien  Luft.  Auch  war  das  Sättigungsdefizit  der  Kleiderluft 
auf  der  Schattenseite  des  Körpers  zumeist  gröfser  als  in  der 
freien  Luft.  — 

Wie  man  sieht,  braucht  sich  die  absolute  Feuchtigkeit 
der  Kleiderluft  unter  dem  Einflufs  der  Besonnung  überhaupt 
nicht  zu  ändern.  In  solchen  Fällen  führt  die  durch  die  Be- 
sonnung gesteigerte  Kleiderventilation  ebensoviel  Wasser  mehr  weg, 
als  die  Haut  mehr  liefert.  Dafs  die  Haut  tatsächlich  eine  Mehr- 
lieferung aufzuweisen  hat,  wird  hierbei  durch  die  Temperatur- 
Steigerung  der  Kleiderluft  bewiesen. 

Sogar  eine  Einbufse  kann  die  absolute  Feuchtigkeit  der 
Kleiderluft  unter  dem  Einflufs  der  Besonnung  erfahren.  In 
solchen  Fällen  wird  offenbar  durch  die  strahlende  Wärme  stärker 
die  Ventilation  der  Kleidung  als  die  Wasserdampfabgabe  der 
Haut  begünstigt. 
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Meistens  wird  die  absolute  Feuchtigkeit  der  Kleiderluft  in 
der  Sonne  jedoch  gröfser  als  im  Schatten  gefunden,  so  dafs  also 
das  Plus  an  Wasser,  welches  die  Haut  liefert,  von  der  gesteigerten 
Ventilation  nicht  bewältigt  wird. 

Die  relative  Feuchtigkeit  der  Kleiderluft  braucht  sich 
ebenfalls  unter  dem  Einflufs  der  Besonnung  überhaupt  nicht  zu 
ändern.  In  solchen  Fällen  mufs  gleichzeitig  jedoch  die  absolute 
Feuchtigkeit  steigen,  und  zwar  um  so  mehr  steigen,  je  weniger  die 
Ventilation  der  Kleidung  hiermit  gleichen  Schritt  hält. 

Auch  ohne  dafs  Schweifs  besteht,  kann  die  relative  Feuchtig- 
keit der  Kleiderluft  ausnahmsweise  in  der  Sonne  sogar  gröfser 
als  im  Schatten  gefunden  werden.  Dann  mufs  gleichzeitig  die 
absolute  Feuchtigkeit  erst  recht  gröfser  werden. 

Gewöhnlich  sinkt  jedoch  die  relative  Feuchtigkeit  der  Kleider- 
luft unter  dem  Einflufs  der  Besonnung,  während  die  absolute 
Feuchtigkeit  zunimmt.  Die  Temperatur  der  Kleiderluft  wächst 
dann  verhältnismäfsig  stärker,  als  die  Haut  mit  Vermehrung  der 
Abgabe  reagiert.  Übrigens  geht  dieses  Sinken  der  relativen 
Feuchtigkeit  zuweilen  mit  einem  Gleichbleiben  und  sogar  einem 
Abfall  der  absoluten  Feuchtigkeit  einher;  die  Ventilation  der 
Kleidung  ist  dann  maximal  gesteigert. 

Zusammenfassung. 

Die  Kleiderluft  enthält  in  der  Sonne,  absolut  genommen,  zu- 
weilen etwas  weniger,  meistens  erheblich  mehr  Wasserdampf  als 
im  Schatten;  letzteres  auch  dann,  wenn  die  Haut  vollkommen 
trocken  bleibt.  Die  Kleiderluft  weist  jedoch  in  der  Sonne,  so- 
lange man  nicht  stark  schwitzt,  fast  stets  eine  erheblich  niedrigere 
relative  Feuchtigkeit,  und  stets  ein  erheblich  gröfseres  Sättiguugs- 
defizit  als  bei  Aufenthalt  im  Schatten  auf. 
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Die  Konservierung  des  Hackfleisches  mit  (neutralem) 
schwefligsaurem  Natrium.1) 

Von 

Dr.  E.  Altschüler,  Assistenten  des  Instituts. 

Der  Mangel  einer  gesetzlichen  Grundlage  über  die  Beurteilung 
der  Zulässigkeit  des  schwefligsauren  Natriums  als  Konservierungs- 
mittel hat  vor  wenigen  Jahren  eine  Reihe  beratender  Körper- 
schaften veranlafst,  Urteile  hierüber  von  berufener  Seite  einzu- 
holen. So  beschäftigte  sich  vor  einigen  Jahren  auch  der  Gesund- 
heitsrat für  den  Bezirk  Unter-Elsafs  mit  dieser  Angelegenheit  und 
wünschte  von  Prof.  Forst  er  ein  Gutachten  hierüber.  Da  damals 
nur  spärliche,  auf  Grund  bakteriologischer  Untersuchungen  ge- 
wonnene Tatsachen  vorlagen,  erforderte  die  Ausarbeitung  des- 
selben eine  experimentelle  Unterlage.  Ich  folgte  gern  der  hier- 
durch veranlafsten  Aufforderung  meines  hochverehrten  Lehrers, 
eine  Untersuchung  über  die  Frage  auszuführen,  ob  dem  schweflig- 
sauren  Natrium  eine  Schlachtfleisch  konservierende  Wirkung  zu- 
kommt. Meine  unter  Leitung  von  Prof.  Forst  er  unternommene 
Arbeit  war  bereits  beendet  —  ich  wollte  aber  vor  meiner  Appro- 
bation nicht  damit  in  die  Öffentlichkeit  treten  — ,  da  erschienen, 
wahrscheinlich  auf  ähnliche  Anregungen  hin,  die  Untersuchungen 
von  Gärtner1),  Lange2)  und  Stroscher3)*).    Ein  weiterer 

1)  Bearbeitet  nach  einer  im  Sommer  1902  von  mir  der  medizinischen 
Fakultät  der  Universität  Strafsburg  zur  Erlangung  der  Doktorwürde  vor- 
gelegten Dissertation. 

•)  S.  Literatur  am  Schlüsse  der  Abhandlung. 
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Schritt  in  dieser  Angelegenheit  geschah  durch  die  kaiserliche 
Verordnung  vom  16.  Febr.  1902,  wonach  neben  dem  Verbot 
verschiedener  anderer  chemischer  Konservierungsmittel  auch  der 
Zusatz  von  schwefligsaurem  Natrium  vom  1.  Oktober  1902  an 
nicht  mehr  gestattet  ist.  Für  die  praktische  Hygiene  war  die 
Sache  somit  erledigt.  Trotzdem  glauben  wir  die  folgenden  Unter- 
suchungen veröffentlichen  zu  dürfen,  da  sie  einerseits  zu  Resultaten 
führten,  die  etwas  von  den  der  genannten  Autoren  abwichen, 
anderseits  dabei  einige  Erfahrungen  gemacht  werden  konnten, 
die  vom  hygienischen  Standpunkte  aus  nicht  ohne  jede  Bedeutung 
sein  dürften. 

Bevor  ich  die  Ergebnisse  meiner  Versuchsreihen  mitteile, 
möchte  ich  zunächst  einige  allgemeine  Bemerkungen  über  die 
Art,  wie  ich  meine  Versuche  angestellt  habe,  vorausschicken, 
wenn  ich  mich  im  wesentlichen  auch  auf  die  üblichen  Methoden 
beschränkte. 

Das  zur  Untersuchung  benutzte  Fleisch  war,  wenn  nicht 
anders  angegeben,  möglichst  frisch,  in  einzelnen  Fällen  höchstens 
2—3  Tage  alt,  fast  fettfrei  und  wurde,  damit  es  vor  gröberer 
Beschmutzung  bewahrt  blieb,  von  mir  selbst  gehackt.  Dabei 
sterilisierte  ich  die  Messer  und  die  Fleischhackmaschine  nicht, 
um  der  Anweudungsweise  im  täglichen  Leben  möglichst  nahe  zu 
kommen;  ich  reinigte  sie  nur  mechanisch  und  mit  Wasser.  Für 
das  Gelatine-Plattenverfahren,  welches  zur  Zahlbestimmung  der 
Bakterien  benutzt  wurde,  erwies  sich  folgende  Verdüunungsart 
nach  vielfachen  Versuchen  am  besten  und  wurde  in  den  mit- 
geteilten Untersuchungen  stets  angewandt. 

Von  dem  Hackfleisch  wurde  mittels  eines  geeichten  scharfen 
Löffels  je  1  g  entnommen,  in  10  ccm  Bouillon  gebracht  und 
hierin  tüchtig  geschüttelt,  so  dafs  das  Fleisch  in  feiner  Verteilung 
in  der  Flüssigkeit  flottierte.  Hieraus  fertigte  ich  dann  so,  dafs 
möglichst  keine  Fleischteilchen  mitgenommen  wurden,  mit  ge- 
eigneten Ösen  und  Spiralen  die  nötigen  Verdünnungen  für  die 
Gelatineplatten  au.  Die  Kolonien  wurden  auf  einem  steifen,  in 
Quadrate  geteilten  schwarzen  Papiere  mit  der  Lupe  oder  dem 
Mikroskope  gezählt. 
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Vor  dem  jedesmaligen  Gebrauche  wurde  das  Fleisch  stets 
tüchtig  gemischt,  bei  jeder  Untersuchung  zugleich  die  Ver- 
änderungen in  der  Farbe  und  in  dem  Geruch  aufgezeichnet. 
Allen  den  Tabellen  zu  Grunde  liegenden  Versuchen  gingen, 
um  gröbere  Fehlerquellen  nach  Möglichkeit  zu  vermeiden, 
Versuche  zur  Einübung  in  jede  Methode  voraus.  In  den 
Tabellen  findet  man  zunächst  das  Resultat  der  ersten  Ver- 
dünnung, nötigenfalls  folgen  darunter  die  der  zweiten  oder 
dritten  Verdünnung. 

Als  Konservesalz  wurde  das  übliche  neutrale,  schwefligsaure 
Natrium  benutzt,  das  gut  verschlossen  aufbewahrt  wurde.  Sein 
Gehalt  an  schwefliger  Säure,  welcher  durch  Überführen  des 
schwefligsauren  Natriums  in  Bariumsulfat  nach  Angabe  von 
Fresenius  bestimmt  wurde,  betrug  25,25%. 

I.  Versuchsreihe. 

Dezember  1900.   Januar  1901. 

Durch  das  Platten  verfahren  sollte  festgestellt  werden,  in 
welcher  Konzentration  dem  Natriumsulfit  als  Zusatz  zum  Hack- 
fleisch eine  bakterientötende  oder  entwicklungshemmende  Wirkung 
zukäme.  Die  mit  dem  Salz  versetzten  Hackfleischproben  wurden 
zusammen  mit  einer  Probe  ohne  Zusatz  bei  einer  Temperatur 
gehalten,  die  im  Maximum  bei  18°,  im  Minimum  bei  7 0  lag.  In 
Tabelle  I,  II  und  III  sind  die  Ergebnisse  dieser  Versuchsreihe 
zusammengestellt. 

Aus  den  äufseren  Erscheinungen  schon  liefs  sich  in  der  Tat  ab- 
leiten, dafs  bei  einem  Zusatz  von  0,5  und  l°/0  das  Natriumsulfit 
entwicklungshemmend  wirkt.  Während  das  Hackfleisch  ohne 
Zusatz  von  Natriumsulfit  unter  gleichen  Bedingungen  wie  die 
beiden  anderen  Sorten  bereits  am  3.  und  4.  Tage  in  den  als 
»stinkende  Fäulnis«  zu  bezeichnenden  Zustand  übergegangen 
war,  trat  bei  dem  Fleisch  mit  0,5%  Salz  dieses  Stadium  am  10., 
bei  einem  am  8.  Tage,  bei  dem  mit  1%  Zusatz  am  12.,  10.  und 
8.  Tage  ein. 
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1  g  Hackfleisch  enthält  Bakterien 
(in  Millionen  angegeben) 

bei  Zusatz  I  bei  Zusatz 


ihld 

ohne  Zu- 

K 

M 

c 

satz  von 

< 

Na,  SO, 

I 

2 

1.2 

3,9 

S 

603,0 

4 

1829,1 

von0,5°/0 
Na,  SO, 


von  1  °/0 
Na,  SO, 


Farbenveränderung  und  Eintritt  der 
Fäulnis 


5 
7 
8 
9 
10 

11 

12 


Hackfleisch  ohne  Zusatz  von  Na,  SO, 
beginnt  sich  zu  bräunen 

Hackfleisch  ohne  Zusatz  von  Na,  SO, 
ist  braun 

Hackfleisch  ohne  Zusatz  von  Na,  SO, 
ist  in  stinkende  Fäulnis  übergegangen 

Hackfleisch  mit  Zusatz  von  0,5°/, 
Na,  SO,  beginnt  sich  zu  bräunen 

Hackfleisch  mit  Zusatz  von  1 °/0  Na,  SO, 
beginnt  sich  zu  bräunen 

Hackfleisch  mit  Zusatz  von  0,5 °/0 
Na,  SO,  ist  braun 

Hackfleisch  mit  Zusatz  von  !  °/0  Na,  SO, 
ist  braun 

Hackfleisch  m  Zusatz  von  0,5  °/0  Na,  SO, 
ist  in  stinkende  Fäulnis  übergegangen 


Hackfleisch  mit  Zusatz  von  1  %  Na,  SO, 
!  ist  in  stinkende  Fäulnis  übergegangen 

lle  II. 


1  g  Hackfleisch  enthält  Bakterien 
(in  Millionen  angegeben) 


x    ohne  Zu-   bei  Zusatz  bei  Zusatz 
|    satz  von    von  0,5%  j  von  l°/0 
<     Na,  SO,      Na,  SO. 


Farben  Veränderung  und  Eintritt  der 
Fäulnis 


1  0,5 

2  übersät  mit 

Kolonien 
(1112,2) 

3  ver- 
flüssigt 

4  Ii  ver- 


Na,  SO, 


0,6 
1,0 

1,2 
87,1 

80,4 
593,8 

1293,1 


0,5 
1.0 

1,8 
120,6 

100,5 

ver 
flüssigt 
1594,6 


Hackfleisch  ohne  Zusatz  von  Na,  SO, 
ist  braun 

Hackfleisch  ohne  Zusatz  von  Na,  SO,  ist 

in  stinkende  Fäulnis  übergegangen 
Hackfleisch  mit  Zusatz  von  0,5  und  1  */0 
Na,  SO,  beginnt  sich  zu  bräunen 

Hackfleisch  mit  Zusatz  von  0,5  und  1  °/# 
Na,  SO,  ist  braun 

Hackfleisch  m.  Zusatz  v.  0,5  u.  1%  Na,SO, 
ist  in  stinkende  Fäulnis  übergegangen 
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Tabelle  III. 


JS 

3 
c 

< 


1  g  Hackfleisch  enthält  Bakterien 
(in  Millionen  angegeben) 


ohne  Zu- 
satz von 
Na,  SO, 


bei  Zusatz  bei  Zusatz 

von0,5°/0  !  von  1% 
Na,  SO,      Na,  SO, 


Farbenveränderung  und  Eintritt  der 
Fäulnis 


1 

2 
8 

4 

7 
8 

9 
10 


1,2 

3,5 

übcrs&t  mit 
Kolonien 

verflüssigt 


0,3 
1,7 

27,5 

t 

verflfls*l»rt 
254,6 

verflüssigt 
422,1 

verflüssigt 
verflüssigt 

4241,1 


0,5 
0,3 

1,7 

verflüssigt 
462,3 

verflüssigt 
1755,4 

verflüssigt 
2257,9 

verflüssigt 

29K8.2 


Hackfleisch  ohne  Zusatz  von  Na,  SO, 
ist  braun 

Hackfleisch  ohne  Zusatz  von  Na, SO,  ist 
in  stinkende  Fäulnis  übergegangen 


Hackfleisch  mit  0,5  und  1  %  Zusatz 
beginnt  sich  zu  bräunen 

Hackfleisch  mit  0,5  und  1  Zusatz 
ist  braun 

Hackfleisch  mit  0.5  u.  1»/,  Zusatz  ist 
in  stinkende  Fäulnis  übergegangen 


Ihre  zahlenmäßige  Bestätigung  finden  diese  Erscheinungen 
in  den  Ergebnissen  der  bakteriologischen  Untersuchung,  wenn- 
gleich in  den  ersten  Versuchen  die  Resultate  infolge  des  Auf- 
tretens stark  die  Gelatine  verflüssigender  Proteusarten  getrübt  sind, 
da  ich  anfänglich  die  richtige  Verdünnung  noch  nicht  gefunden 
hatte.  Nach  den  Tabellen  I — III  findet  offenbar  bei  allen  drei 
Fleischproben  der  Eintritt  der  deutlich  erkennbaren  stinkenden 
Fäulnis  ungefähr  dann  statt,  wenn  die  Bakterien  schon  eine  so  starke 
Vermehrung  zeigen,  dafs  ihre  Anzahl  pro  1  g  Fleisch  auf  über 
1000  Millionen  angewachsen  ist.  Man  findet  z.  B.  in  den  drei 
Tabellen  folgendes  Ergebnis  in  dieser  Beziehung. 

Anzahl  der  Bakterien  beim  Eintritt  der  stinkenden  Fäulnis: 

1  g  Hackfleisch  enthält  Bakterien  in  Millionen: 


Tabelle 


Ohne  Zusatz  Bei  Zusatz  v. 
II  von  Na,  SO,  0,5°/0  Na^O, 


Bei  Zusatz  v. 
l»/.Na,SO, 


I. 
II. 
III. 


1829,1 
verflüssigt 
verflüssigt 


verflüssigt 
1293,1 
4241,1 


4757.0 
1594,6 

2988,2 
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Die  Tabellen  zeigen  ferner,  dafs  in  dem  Hackfleisch  ohne 
Zusatz  eine  langsame  Bakterienentwicklung  stattgefunden  hat.  Dann 
tritt  eine  ganz  plötzliche  lebhafte  Vermehrung  ein,  welche  nur 
in  einem  Falle  bei  einer  vermutlich  schon  älteren  Fleischprobe 
gleich  am  Anfang  beobachtet  werden  konnte.  Diese  plötzlich 
auftretende  starke  Vermehrung  möchte  ich  als  > kritischen  Punkt« 
bezeichnen.  Er  ist  der  Vorbote  der  beginnenden  merkbaren 
Fäulnis,  insofern  als  letzterer  Prozefs  das  Produkt  der  nun  in 
ganz  enormer  Anzahl  vorhandenen  Bakterien  ist.  Wahrschein- 
lich handelt  es  sich  hier  um  den  Zeitpunkt,  an  dem  die  ursprüng- 
liche Reaktion  des  Fleisches  durch  eine  starke  Säure  infolge  der 
später  zu  beschreibenden  Spaltuugsprozesse  durch  die  Bakterien 
der  durch  eine  schwache  Säure  bedingten  oder  einer  neutralen 
Reaktion  Platz  gemacht  hat;  mit  Untersuchungen  über  diese  Ver- 
änderung bin  ich  noch  beschäftigt. 

Was  nun  das  Fleisch  mit  Zusatz  von  Natriumsulfit  betrifft, 
so  finden  wir  bei  Tabelle  I  eine  allmähliche  langsame  Vermehrung 
der  Bakterien  bis  zum  5.  Tage,  bei  Tabelle  II  bis  zum  3.,  bei 
Tabelle  III  mit  einer  Versuchsreihe,  bei  der  leider  zwei  Tage 
ausfielen,  konnte  sie  bis  zum  4.  Tage  beobachtet  werden.  Auf 
diese  nur  allmählich  sich  steigernde  Kolonienzahl  folgt  ebenso  wie 
beim  Fleisch  ohne  Zusatz  von  Natriumsulfit  ein  plötzlicher 
gröfserer  Schub,  der  kritische  Punkt,  der  dann  den  Übergang  zur 
stinkenden  Fäulnis  bildet.  Es  ist  also  eine  deutliche  Wirkung 
des  angewandten  Natriumsulfits  dahin  zu  erkennen,  dafs  der 
kritische  Punkt  im  Verhältnis  zu  der  zugesetzten  Salzmenge 
hinausgeschoben  wird,  oder  dafs  eine  Hemmung  der  Bakterien- 
vegetation eingetreten  ist. 

Um  über  die  Art  der  Einwirkung  des  Natriumsulfits  auf  die 
Vegetationsprozesse  der  Mikroorganismen  noch  eingehenderen 
Aufschlufs  zu  gewinnen  und  um  eine  Täuschung  in  dieser  Be- 
ziehung womöglich  auszuschliefsen,  mufsten  noch  weitere  Unter- 
suchungen ausgeführt  werden.  In  den  folgenden  Versuchsreihen 
wurden  deshalb  neben  den  Veränderungen  in  dem  biologischen 
Zustande  des  Hackfleisches  auch  zu  entscheiden  versucht,  ob 
<las    Auftreten    gewisser,    durch    Bakterien  Wirkung  erzeugter 
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chemischer  Substanzen  in  entsprechender  Weise  modifiziert  wird. 
Hierzu  diente  zunächst  die  Bestimmung  der  Mengen  des  abspalt- 
baren Ammoniaks,  die  nach  der  Schlösingschen  Methode  geschah. 
Wir  wurden  hierzu  veranlafst  durch  die  bekannte  Erfahrung,  dafs 
während  der  Fäulnis  des  Fleisches  Ammoniak  oder  Körper,  die 
leicht  Stickstoff  in  Form  des  Ammoniaks  abgeben,  aus  den  stick- 
stoffhaltigen Bestandteilen  des  Fleisches  gebildet  werden.  Zu 
diesen  Untersuchungen  mufsto  aus  noch  zu  erwähnendem  Grunde 
folgender  Weg  eingeschlagen  werden.  100  g  Hackfleisch  wurden 
mit  200  ccm  Wasser  in  einer  Reibschale  tüchtig  gemischt,  die 
Mischung  dann  durch  Leinen  filtriert.  Von  dem  so  gewonnenen 
Extrakt  kamen  100  ccm  für  die  Ammoniakbestimmung  zur  Be- 
nutzung. Die  Titrierung  der  absorbierenden  Schwefelsäure  ge- 
schah mit  Barytlösung.  Zu  diesem  Kxtraktverfahren  waren  wir 
genötigt  durch  die  Erfahrung,  dafs  das  Hackfleisch,  nach  der 
S  c  h  1  ö  s  i  n  g  sehen  Methode  behandelt,  noch  innerhalb  2 — 3 Wochen 
eine  kontinuierliche  Ammoniakabspaltung  zeigte.  Tab.  IV  (S.  121) 
mag  als  Beleg  hierzu  dienen. 

Vermutlich  sind  hier  autolytische  Prozesse  im  Spiele,  die  im 
Inneren  der  Fleischstückchen  eine  Zerlegung  herbeiführen. 
Aufserdem  kann  die  zugeschüttete  Kalkmilch  zuerst  nur  an  der 
Oberfläche  der  einzelnen  Teilchen  ihre  Wirkung  geltend  machen. 
Nur  allmählich  findet  ein  Eindringen  .der  Kalkmilch  ins  Innere 
der  Fleischstückchen  statt  und  bewirkt  eine  Austreibung  des  in 
diesen  Teilen  (durch  Autolyse)  gebildeten  Ammoniaks. 

Als  ein  weiteres  chemisches  Hilfsmittel  zum  Nachweis  der 
Zersetzungsintensität  benutzten  wir  die  Biuretreaktion.  Das  Auf- 
treten derselben  bedeutet  eine  Spaltung  des  Eiweifsmoleküls  bis 
zur  Peptonbildung.  Tritt  ein  weiterer  Abbau  ein,  so  wird  die 
Reaktion  schwächer  und  verschwindet  schliefslich  ganz.  Bei 
frischem  Fleisch,  das  vom  gleichen  Tage  stammte,  an  dem  die 
Reaktion  angestellt  wurde,  fiel  sie  stets  negativ  aus.  Inwieweit 
durch  diese  Reaktion  Aufschlufs  über  die  obigen  Verhältnisse 
gegeben  wird,  und  ob  ihr  Auftreten  und  ihr  Verschwinden  ein 
so  zuverlässiges  Mafs  ist,  dafs  man  praktische  Schlüsse  daraus 
ziehen  kann,  liefs  sich  vorderhand  noch  nicht  konstatieren.  Die 
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Versuche  hierüber  sind  von  mir  bisher  in  noch  zu  geringer  An- 
zahl angestellt,  und  diese  wenigen  sind  mit  Fleisch  gemacht, 
das  bei  hohen  Temperaturen  gehalten  wurde,  also  bei  für 
unsere  Beobachtungen  ungünstigen  Verhältnissen,  unter  welchen 
der  Prozefs  der  Zersetzung  in  sehr  kurzer  Zeit  abläuft. 

Tabelle  IV. 


Anzahl 
der 


100  g  Hackfleisch  «palten 
Stickstoff  ab 
(angegeben  in  mg) 


irisch 

faul 

1 
1 

in  *i 

8 

14  6 

5 

6,9 

34.3 

7 

18,1 

63,7 

0 

16,9 

63,5 

11 

83 

50,6 

14 

14.0 

47,5 

16 

6,4 

28,6 

18 

8,9 

50,6 

20 

9,8 

51,5 

Im  ganzen 

109,2 

390,3 

Anzahl 
der 
Tage 

100  g  Hack- 
fleisch 

50  g  Hack 
fleisch 

spalten  Stick- 

spalten Stick- 

stoff ab 

stoff  ab 

1 

6,5 

2.8 

3 

9J 

10,2 

5 

10,2 

5,1 

7 

106 

5.1 

Im  ganzen 

37,0 

23,2 

Zur  Ausführung  der  Reaktion  wurden  von  dem  wässerigen 
Fleischextrakte  —  in  derselben  Konzentration  wie  oben  an- 
gegeben —  die  durch  Hitze  coagulablen  Eiweifsstoffe  gefällt, 
wobei  auch  der  Blutfarbstoff,  der  störend  auf  die  Reaktion  wirkte, 
entfernt  wurde.  Das  Filtrat  kam  dann  für  die  Biuretreaktion  zur 
Benutzung.  Fiel  sie  positiv  aus  (violette  Farbe),  so  ist  dies  in 
der  Tabelle  mit  dem  Zeichen  4-,  bei  starkem  Ausfall  (rote  Farbe) 
mit  -j — (-  vermerkt;  der  negative  Ausfall  ist  mit  —  bezeichnet. 
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Auf  eine  Besprechung  der  bei  diesen  Untersuchungen  ge- 
fundenen Resultate  will  ich  erst  am  Schlüsse  im  Zusammenhang 
eingehen.  Ich  kehre  zunächst  zu  der  Betrachtung  der  entwick- 
lungshemmenden Wirkung  des  Natriurasulfites  zurück.  In  erster 
Linie  sollte,  nachdem  einmal  eine  solche  festgestellt  war,  bestimmt 
werden,  bei  welcher  Minimaldosis  das  Salz  noch  einen  Einflute 
ausübe,  und  welches  diejenige  Menge  ist,  bei  deren  Überschreiten 
ein  stärkerer  Einflufs  sich  nicht  mehr  zu  erkennen  gibt. 

Was  den  letzteren  Zusatz  betrifft,  so  finden  wir  schon  in 
den  drei  angeführten  Tabellen  Anhaltspunkte.  Wir  sehen,  dafs 
bei  den  Fleischproben  mit  0,5  und  1  °/0  Zusatz  der  kritische 
Punkt  ungefähr  zu  gleicher  Zeit  eintritt,  und  dafs  bei  Tabelle  II 
und  III  die  Fleischsorten  mit  demselben  Zusatz  zur  gleichen  Zeit 
in  stinkende  Fäulnis  übergehen.  Auch  die  Resultate  der  ersten 
Tage  zeigen  bei  den  drei  Versuchen  fast  Übereinstimmung,  die  für 
den  zweiten  Tag  sogar  noch  vollständig  ist. 

Es  wäre  demnach  als  obere  Grenze  des  Zusatzes  ein  solcher  von 
0,5 °/o  anzusehen  ;  denn  1  °/0  wirkt  auch  nicht  viel  anders  als  dieser. 

II.  Versuchsreihe. 

Ende  Januar  1001. 

Der  Zusatz  von  Natriumsulfit  wurde  zunächst  auf  0,1% 
herabgesetzt.  Tabelle  v. 


■    i  s  Hackfleisch  enthüll    100  cem  Plelaehextrakt 

Hakterien  spalten  Stickstoff  ah 

fr"    (In  Millionen  angegeben*       (angegeben  in  mg) 


Anzahl  der 

Ii 

II 

c  c 

J3  O 

Z. 

2-2 

a  o  s 
2  b  s 
%  t'A 

2  ^ 

/  .-  - 

m.  SM 

ZI* 

l£ 

3  Jf 
■  Z 
s  e 
.=  c 
S  > 

S  = 

3  2  ■ 

'st* 

2 

*  o  - 

=  5 z 
if* 

Karbenverandening  und  Eintritt  der 
Fäulnis 

1 

1,4 

2,6 

2 

1 

verfl. 

7,0 

u 

4,8 

4,3 

M 

Huckfleisch  ohne  Zueatz  von 

Na,  SO,  ist  braun 

3 

i 

verfl. 

686,6 

21,4 

15,S 

3,4 

.3,8 

Hackfleisch  ohne  Zusatz  v.  Na,  SO, 
ist  in  stink.  Fäulnis  übergegangen 

Hackfleisch  mit  Zusatz  von  0,1% 
Na,  SO,  beginnt  sich  zu  braunen 

4 

verfl. 

174,2 

8,3 

9,4 

Hackfleisch  mit  0,1  und  mit  0,5°/, 

1 

Zusati  ist  braun 

5 

verfl. 

6700,0 

88,7 

9,1 

l| 

6 

verfl. 

verfl.  |j 

54,2 

36,2 

Hackfleisch  mit  0,1  °/o  Zusatz  von 
Na,SO,  ist  in  stink.  Fäulnis  überg. 

i 

, 

verfl. 

55,2 

Hackfleisch  mit  Znsatz  von  0,5 ü/0 

1 

i 

Na,SO,  ist  in  stink.  Fäulnis  überg. 
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Es  lftfst  sich  bei  diesem  Zusatz,  auch  wenn  das  Fleisch  bei 
einer  Temperatur  von  20,5°  stand,  noch  eine  konservierende 
Wirkung  nachweisen,  die  das  Fleisch  ohne  Zusatz  ungefähr 
24  Stunden  überdauert.  Der  Eintritt  der  stinkenden  Fäulnis 
wird  dabei  bis  zum  6.  Tage  verzögert.  Hiermit  stimmen  auch 
die  Zahlen  für  die  Ammoniakabspaltuug  überein. 

Tabellen  VI,  VII  und  VIII  zeigen  die  Resultate  bei  einem  Zu- 
satz von  0,09%,  0,05%,  0,04%,  0,01%  und  0,008%  bei  gleicher 
Temperatur  von  20,5°  C. 

Tabelle  VI. 


enthält 
Bakterien 
(InMillionen  angegeben;* 


II« 


5g:  Ige 

Ii* 


100  ccm  Flelachcxtrnkt 
spalten  Stickstoff  ab 
(angegeben  in  mg) 


Ii 

II 


—  o 


ige  S  g  c 
^     S  !  N  * 

SPS!* 


Farhcnveränderung  und  Eintritt  der 
Fäulnis 


8 


2.9 

102,1  695,8 


3 


4,0 


1386,9  »»JWM 
m. Kolo- 
nien 


1621,4 


ver- 
flüssigt 


ver- 
Hässigt 


3,2 

2,9 

19,6 


2,8       Hackfleisch  ohne  Zusatz  von 
Na,8o,  ist  braun 

9,4    Hackfleisch  ohne  Zusatz  v.Na,SO, 
ist  in  stink.  Fäulnis  übergegaugen 

Hackfleisch  mit  Zusatz  von  0,05% 
Na,  SO,  ist  braun 

8,2    Hackfleisch  mit  Zusatz  von  0,05% 
Na,S0,  ist  in  stink.  Fäulnis  überg. 

Hackfleisch  mit  Zusatz  von  0,09  °!„ 
Na,  SO,  ist  braun 

22,6     Hackfleisch  mit  Zusatz  von  0,09  0  0 
,  ist  in  stink.  Fäulnis  übergegangen 

'n  belle  VII. 


i 


B 
< 


1  g  Hackfleisch  cuthalt 

Bakterien 
(inMillionen  angegeben) 

S  B 

s  e 
o 

E  B 

—  o 

c  > 


100  ccm  Fleischextrakt 
»palten  Stickstoff  ab 
(angegeben  in  mg) 


3°;  s:  °  j" 

_  -  -7    —  c 


1 


B 
l 


II« 


Sic 


F«rt»cnreraiiderung  und  Eintritt  der 
Fftulni« 


1  |  0,4 

2ä!679o'° 

3  »S,  670O'° 


I 


3524,2 
4020,0 


H040.0  11390,0 
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5.7 
7,S 

11,5 


9,4 
12,9 


4,2 


18,3 


Alle  drei  Fleischsorten  beginnen 
sich  zu  bräunen 

Hackfleisch  ohne  Zusatz  v.  Na,SO, 
igt  in  stink.  Fäulnis  übergegangen 

Hackfleisch  mit  Zusatz  von  0,01  u. 
0,04  9  o  Na,  SO,  ist  braun 

25,1     35,5    Hackfleisch  mit  Zusatz  von  0,01  u. 

0,04%  Na,SO,  ist  in  stink.  Fäulnis 
übergegangen 

9 
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Tabelle  VIII. 


1  g  Hac 

k fleisch  enthalt 

lOoecn 

i  Fleincbextrakt 

s 

Bnkterien 

spalten  Stickutoir  »b 

5 
■a 

(tDMillionen  angegeben; 

(angegeben  in  mg) 

Iis' 

-  c 

9  er 
=  « 

Iii 

Iii 

FarbenveranderunR  und  Eintritt  der 
Fäulnis 

ohneZ 
von  N 

NO» 
_  -  e 

Zl'- 

*  - 

ohneZ 
von  N 

II85 

n  =>  - 

Ii* 

1 

0,7 

3,8 

2 

1507,8  2291,4 

•3092,8 

6,0 

4,5 

5,2 

Alle  dreiFleischsorten  sind  braun 

8 

ver- 

ver- 

ver- 

14,3 

17,1 

12,5 

Hackfleisch  ohne  Zusatz  v.  Na,SO, 

flüssigt  tmssigt 

flüsilgt 

ist  in  stink.  Fäulnis  übergegangen 

ver- 

ver- 

Ver- 

35,5 

37,7 

42,9 

Hackfleisch  mit  Zusat»  von  0,008 

flüssigt 

flUShlgt 

u.  0,01  °/0  Na,  SO,  ist  in  stinkende 
Fäulnis  übergegangen 

Die  Zahlen  lassen  erkennen,  dafs  ein  Zusatz  von  0,09  °/0  noch 
konservierende  Wirkung  aufweist. 

Auch  ein  Zusatz  von  0,05  °/0  zeigt  noch  einen  deutlichen, 
wenn  auch  sehr  geringen  Einflufs.  Bei  niedriger  Temperatur,  z.  B. 
Kellertemperatur,  ist  der  Einflufs  jedoch  klarer  erkennbar.  Ein 
Zusatz  von  0,04  °/0,  0,01  %  0,008%  blieb  fast  wirkungslos.  Es  ist 
also  als  minimaler  zur  Wirkung  nötiger  Zusatz  ein  solcher  von 
0,05  °/0  zu  betrachten. 

Eine  weitere  Versuchsreihe  sollte  den  Einflufs  verschiedener 
Temperaturen  konstatieren.  Es  wurden  dazu  die  für  das  tägliche 
Leben  wichtigsten  gewählt:  1.  Kellertemperatur,  2.  Zimmer- 
temperatur, 3.  eine  Temperatur  von  23°  C  als  mittlere  und  4.  eine 
Temperatur  von  30°  C  als  hohe  Sommertemperatur. 

m.  Versuchsreihe. 

Tabelle  IX.    Februar  1901. 

Das  Fleisch  stand  im  Keller,  dessen  Temperaturmaximum  12°C, 
dessen  Temperaturminimum  5,5°  C  und  dessen  mittlere  Tempe- 
ratur 8,5°  C  war. 

(Tabelle  IX  Biehe  Seite  125.) 
Das  Fleisch  ohne  Zusatz  von  Natriumsulfit  ging  am  7.  Tage, 
das  mit  0,05%  am  10.,  das  mit  0,5  °/0  Zusatz  gar  erst  am  14.  Tage 
in  stinkende  Fäulnis  über.  Der  kritische  Umschwung  vollzog 
sich  beim  Fleisch  ohne  und  dem  mit  0,05%  Zusatz  von  Natrium- 
sulfit am  6.  Tage,  bei  dem  Fleisch  mit  0,5%  erst  am  11.  Tage. 
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I 


1  k  Hackfleisch  enthalt 

Bakterien 
(in  Millionen  angegeben) 

*    3".    5gc  1  gf,c- 

3  -  CD  a  oa 
—  a  .?    -  g  a 


100  com  Fleischextrakt 
spalten  Stickstoff  al> 
(angegeben  In  mg) 


9  S 

Ii 


3  J 

a  a 

>s  8 

O  V- 


N  °  st  |  M  3  } 


*  2 


Farben Veränderung  und  tintritt  <ier 

Fäulnis 


0,4 
1,1 

2,5 


15,9 

übersät 

m. Kolo- 
nien 
522,6 

übersät 
in.  Kolo- 
nien 
1540,0 

81  Ter- 

flÖHSigt 

4465,6 


1,1 
0,4 

3,4 

Ubersat 

m. Kolo- 
nien 
194,3 

1100,0 


0,6 

0,5 

1,0 

2,5 


1241,2 

3,5 

1567,8 

2,4 

1873,5 

31,0 

221,6 

2298,1 

2100,5 

•2304,8 


4,3 

3,2 

5,5 


3,8 
7,0 


4,1  14,5 


26,3 


2,6 
7,1 

3,7 
6,2 

7,2 

14,8 

24,0 


3,4 
4,8 

3,5 
7,0 

5,8 

4,3 

4,6 


4,6 
8,9 


Hackfleisch  ohne  Zusatz  v.Na,SO, 
beginnt  sich  zu  bräunen 

Hackfleisch  ohne  Zusatz  v.  Na,SO(l 
ist  braun 

Hackfleisch  mit  0,05  ü/0  Zusatz 
Na,  SO,  beginnt  sich  zu  bräunen 

Hackfleisch  mit  Zusatz  von  0,05"  „ 
Na.  SO,  ist  braun 


Hackfleisch  ohne  Zusatz  v.Na,SO, 
ist  in  stink.  Fäulnis  übergegangen 


Hackfleisch  mit  Znsatz  von  0,5 
Na,  SO,  beginnt  sich  zu  bräunen 

Hackfleisch  mit  Zusats  von  0,05  % 
Na,SO,  ist  in  stink  Fäuln.übergeg. 

Hackfleisch  mit  0,5  °/0  Zusatz  von 
Na,  SO,  ist  braun 


23,8  n  Hackfleisch  mit  0,5  °/0  Zusatz  von 
Na,SO,  ist  in  stink.  Fäulnis  überg. 


Tabelle  X.   April  1901. 

Das  Fleisch  stand  bei  Zimmertemperatur,  die  im  Maximum 
20°  C,  im  Minimum  16°  C,  im  Mittel  16,6°  C  betrug. 

(Tabelle  X  siehe  Seite  126.) 

Der  höheren  Temperatur  entsprechend,  trat  der  Fäulnisprozefs 
bei  dem  Fleisch  ohne  Zusatz  am  5  ,  bei  dem  Fleisch  mit  0,05 °/0 
am  7.,  bei  dem  Fleisch  mit  0,5 °/0  Zusatz  am  9.  Tage  ein;  der 
kritische  Umschwung  vollzog  sich  hier  bereits  am  3.,  4.,  8.  Tage. 
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Tabelle  XI  und  XII.    Mai  1901. 

Das  Fleisch  stand  bei  konstanter  Temperatur  von  23  und 
30°  C. 

(Tabelle  XI  und  XII  siebe  Seite  128  und  129.) 

Sogar  bei  diesen  hohen  Temperaturen  konnte  die  konser- 
vierende Eigenschaft  des  Salzes  noch  beobachtet  werden,  aller- 
dings nur  bei  dem  Fleisch  mit  dem  stärksten  Zusatz.  Hier  kann 
man  den  Einflufs  auf  1 — 2  Tage  anschlagen.  Tabelle  XI  zeigt 
das  Fleisch  ohne  und  das  mit  0,05 °/0  Zusatz  am  3.  Tage  in 
stinkender  Fäulnis,  das  Fleisch  mit  0,5 °/0  Zusatz  am  5.  Tage; 
Tabelle  XII  am  3.,  4.,  5.  Tage.  Der  kritische  Umschwung  war 
bei  dem  Fleisch  ohne  und  dem  mit  0,05 °/0  Zusatz  bereits  inner- 
halb 24  Stunden  eingetreten,  bei  dem  Fleisch  mit  0,5%  Zusatz 
ist  er  bei  einer  Temperatur  von  30°  C  wahrscheinlich  zwischen 
3.  —  4.  Tag  anzunehmen.  Der  entwicklungshemmende  Einflufs 
des  Natriumsulfits  tritt  also  am  stärksten  auf  in  Verbindung  mit 
den  das  Bakterienleben  hemmenden  Einflüssen  der  Temperatur, 
läfst  schon  nach,  sowie  man  die  Zimmertemperatur  erreicht  und 
ist  unbedeutend,  je  näher  sich  die  Temperatur  dem  für  die 
meisten  Bakterien  bei  30°  C  liegenden  Optimum  nähert. 

Betrachtet  man  nun  die  Ammoniakabscheiduug  bei  den 
Fleischsorten  ohne  Zusatz  von  Natriumsulfit,  so  sieht  man,  dafs 
die  Menge  desselben  allmählich  zu  einem  Betrage  von  ungefähr 
15  mg  sich  erhebt,  und  dafe  die  Erreichung  dieser  Zahl  mit  dem 
als  stinkende  Fäulnis  bezeichneten  Zustand  auf  denselben  Tag 
fällt.  Nur  bei  dem  Fleisch,  das  bei  höheren  Temperaturen  auf- 
gestellt war  (vgl.  Tabelle  XI  und  XII),  steigt  die  Abscheidung  auf 
das  Zwei-  bis  Dreifache  der  oben  angegebenen  Zahl.  Sic  folgt  in 
einem  Zeitraum  von  ungefähr  24  Stunden  dem  bei  der  quantita- 
tiven Bakterienbestimmung  als  kritischen  Umschwung  bezeich- 
neten Punkte,  ist  also  direkt  abhängig  von  der  Bakterienmenge. 
Beide  können  also  als  sichere  Anzeichen  der  wahrnehmbaren 
Fäulnis  betrachtet  werden. 

Während  aber  bei  dem  Hackfleische  ohne  jeden  Zusatz  von 
Konservesalz  beide  Erscheinungen  voneinander  abhängen,  indem 
die  eine  als  Folgeerscheinung  der  anderen  zu  betrachten  ist, 
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findet  man  bei  dem  mit  einem  Zusatz  von  Konservesalz  ver- 
sehenen Hackfleisch  merkwürdigerweise  eine  Abweichung  von 
dieser  als  Nonn  zu  geltenden  Erscheinung  und  zwar  um  so  stärker, 
je  gröfser  der  Zusatz  sich  gestaltet.  Tabelle  IX  und  X,  als  die 
übersichtlichsten,  zeigen  folgendes: 


Zusammenstellung 

aus: 

Tabelle  IX. 

Fleisch  ohne 
Zusatz 

Fleisch  mit 
0.05  °0  Zusatz 

Fleisch  mit 
0,5  %  Zusatz 

Kritischer  Punkt   .    .    .  6 
Stinkende  Fäulnis  ...  7 
N-Abspaltung     ....  14,5 

nach  dem  6.  Tag 
10 
24,0 

11 
14 

23,8 

Tabelle  X. 

Fleisch  ohne 
Zusatz 

Fleisch  mit 
0,05  °/0  Zusatz 

Fleisch  mit 
0,5  %  Zusatz 

Kritischer  Punkt   .    .  . 
Stinkende  Fäulnis  .    .    .  1 
N-Abspaltung  .... 

3 

4-5 
15,5 

4 
7 

25,4 

7-8 
9 
26,4 

Es  ist  klar,  dafe  bei  zunehmender  Temperatur  die  Erscheinungen 
etwas  verwischt  werden ;  dennoch  zeigen  auch  Zusammenstellungen 
aus  den  Tabellen  V,  VI,  VII  und  VIII  noch  die  geschilderte  Tat- 
sache. 

Tabelle  V. 


1 

Fleisch  ohne 

Fleisch  mit 

Fleisch  mit 

1 

Zusatz 

0,1  °'0  Zusatz 

0,5  °0  Zusatz 

Kritischer  Punkt   .    .  . 

2 

3 

nach  d.  4.  Tage 

Stinkende  Fäulnis  .    .  . 

3 

6 

7 

N-Abspaltung    ....  15,8 

54,2 

55,2 

Tabelle  VI. 

Fleisch  ohne 

Fleisch  mit 

Fleisch  mit 

Zusatz 

0,05  °  0  Zusatz 

0,09%  Zusatz 

Kritischer  Punkt   .    .  . 

2 

3 

Stinkende  Fäulnis.    .  . 

3 

4 

5 

N-Abspaltung  .... 

19,6 

20,8 

22,6 
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Tabelle  VII. 


Heisch  ohne 

Fleisch  mit 

fleisch  mit 

Zusatz 

0,01  %  Zusatz 

0,04%  Zusatz 

Kritischer  Punkt   .    .  . 

2 

o 
_ 

Stinkende  Fäulnis .    .  . 

3 

I 

4 

N-  Abspaltung  .... 

!  ms 

i 

35,5 

Tabelle  VIII. 

1 

Fleisch  ohne 

Fleisch  mit 

Fleisch  mit 

Zusatz 

0,008%  Zusatz 

0,01%  Zusatz 

Kritischer  Punkt 

: 

2 

2 

Stinkende  Fäulnis .  . 

4 

4 

N-Abspaltung  .... 

14,3 

37,7 

42,9 

Es  können  demnach  bei  dem  Fleische  mit  einem  Zusatz  von 
Konservesalz  nach  dem  kritischen  Umschwung  2—4  Tage,  im 
Durchschnitt  ungefähr  3  Tage  vergehen,  bis  die  stinkende  Fäulnis 
eingetreten  ist.  Ist  dieser  Zustand  erreicht,  dann  stimmt  jedoch 
die  Stickstoffabspaltung  nicht  überein  mit  der  Menge,  welche 
man  bei  der  stinkenden  Fäulnis  des  ohne  Zusatz  behandelten 
Fleisches  findet,  sondern  überschreitet  stets  die  Menge  von  20  mg, 
steigt  sogar  bis  zu  einem  Maximum  von  64,8  mg  (Tabelle  XII) 
und  beträgt  im  Mittel  bei  dem  Fleisch  mit  0,05 °/0  Zusatz  33,7, 
bei  dem  Fleisch  mit  0,5%  43,8  mg. 

Wie  läfst  sich  die  soeben  konstatierte  Erscheinung  erklären  ? 
Der  Vergleich  der  beiden  Konstanten,  des  kritischen  Punktes  und 
der  etwa  15  mg  betragenden  Stickstoffabscheidung  gewährt  einen 
Einblick  in  jene  Verhältnisse.  Auch  bei  dem  Fleisch,  dem  ein 
Zusatz  von  Konservesalz  zugekommen  ist,  finden  wir  das  Ab- 
hängigkeitsverhältnis der  beiden  Konstanten,  wie  die  Übersichts- 
berechnung aus  den  Tabellen  zeigt: 


Tabelle  IX. 


Tag  des 

Tag  und  Menge  der 

Tag  der 

kritischen 

N-Abspultung 

stinkenden 

PunkteB 

Tag 

mg  N 

Fäulnis 

Fleisch  mit  0,06%  Zusatz 

6 

8 

14,8 

10 

*       »     0,5%  » 

11 

12-13 

8,9-23,8 

14 
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Tabelle  X 


Tag  des 
kritischen 

Tag  und  Menge  der 
N -Abspaltung 

Tag  der 
stinkenden 

• 

Punktes 

Ta* 

mg  N 

Fäulnis 

Fleisch  mit  0,05  u/0  ZaMtl 
0,5  •/, 

4 

7-8 

5 
7-8 

15,1 
10,9-24.9 

7 
9 

Tabelle  V. 

b  leisen  mit  u,l 9  0  Zusatz 
•     0,5  •/,  . 

l 

3 

nach  dem  4. 
Tabelle 

4-  5 

5-  6 

VI. 

8,3—26,7 
9,1-36,2 

6 
7 

fleisch  mit  U,Ub  Zusatz 
»    0,09  °/0  » 

8 
3 

!  8 
4-5 

10,0-20,8  4 

8,2-22,6  5 

i, 

Tabelle  VII. 

Fleisch  mit  0,01  %  Zusatz 
»    0.04  •/,  , 

2 

■  * 

3 
3 

12,9 

4 

Tabelle  VIII. 

Fleisch  mit  0,008  •/„  Zusatz 
■     0,01  •/«  ' 

2 
9 

3 

8 

IIA 

12,5 

4 

4 

Bei  den  hohen  Temperaturen  sind  die  Verhältnisse  verwischt, 
und  die  einzelnen  Übergänge  gehen  zu  schnell  von  statten.  Es 
handelt  sich  dabei  um  Stunden  statt  um  Tage,  aber  ich  zweifle 
nicht,  dafs  dabei  die  Vorgänge  in  derselben  Art  sich  abspielen. 
In  der  oben  gegebenen  Übersicht  ist  also  dieselbe  Zeitdifferenz 
von  ungefähr  24  Stunden  zu  konstatieren,  demnach  auch  hier 
derselbe  Kausalnexus.  Es  liegt  deshalb  auch  kein  Grund  vor, 
nicht  dieselben  Schlüsse  wie  früher  aus  dem  Auftreten  der  beiden 
Konstanten  zu  ziehen. 

Der  Zersetzungsprozefs  bei  dem  mit  Konservesalz  versetzten 
Hackfleisch  kann  bereits  bis  zu  einem  Punkte  vorgeschritten  sein, 
der  sich  uns  bei  dem  Hackfleisch  ohne  Zusatz  als  stinkende 
Fäulnis  kundgibt,  ohne  dafs  dieser  Zustand  unseren  Sinnen  als 
solcher  erscheint.  Das  Konservesalz  hat  folglich  die  Eigenschaft, 
einen  Zustand  zu  verdecken,  der  einen  direkten  sicheren  Auf- 
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schlufs  über  den  Fortschritt  der  Fleischzersetzung  gibt,  und  der 
das  Fleisch  derart  verändert  erscheinen  läfst,  dafs  es  für  den 
Laiengeschmack  sowohl  wie  nach  hygienischen  Anschauungen 
als  ungeniefsbar  erscheint. 

Der  Eintritt  der  stinkenden  Fäulnis  bei  dem  Hackfleisch  mit 
Zusatz  von  Konservesalz  zeigt  den  Fäulnisprozefs  weiter  vor- 
geschritten, als  äufserlich  scheint.  Das  zeigen  die  Mengen  des 
abgespaltenen  Stickstoffes.  Sie  betragen,  wie  oben  bereits  er- 
wähnt, im  Mittel  bei  dem  Fleisch  mit  0,05  °/„  Zusatz  33,7  mg, 
bei  dem  Fleisch  mit  0,5%  Zusatz  43,8  mg.  Es  sind  dies  Mengen, 
wie  wir  sie  bei  dem  Hackfleisch  ohne  Zusatz  erst  nach  dem 
Eintritt  der  stinkenden  Fäulnis  auftreten  sehen,  —  so  zeigt  Hack- 
fleisch ohne  Zusatz  einen  Tag  nach  Eintritt  der  stinkenden  Fäul- 
nis in  Tabelle  VIII  35,5  mg  N,  in  Tabelle  X  zwei  Tage  darauf 
32,1  mg  N  —  oder  wie  dieselbe  Sorte  Fleisch  unter  besonders 
ungünstigen  Umständen,  wie  sie  z.  B.  durch  hohe  Temperaturen 
geboten  sind,  aufweisen.  Hackfleisch  ohne  Zusatz  spaltet  während 
einer  Temperatur  von  23  und  30°  C  (Tabelle  XI  und  XII)  beim 
Eintritt  der  stinkenden  Fäulnis  53,6  und  48.9  mg  N  ab. 

Liegt  nun  die  Tatsache  vor,  dafs  bei  Zusatz  von  Konserve- 
salz zu  Hackfleisch  die  Spaltung  des  Eiweifsmoleküls  unter 
Bildung  von  Ammoniakderivaten  ungestört  ihren  Fortgang  nimmt, 
so  kommt  man  zu  der  Annahme,  dafs  die  Bildung  anderer 
Spaltungsprodukte,  die  die  stinkende  Fäulnis  charakterisieren, 
durch  den  entwicklungshemmenden  Einflufs  des  Natriumsulfits 
auf  bestimmte  Bakterien  hintangehalten  wird.  Tatsächlich  ist 
denn  auch  nach  den  Beobachtungen  der  verschiedenen  Platten- 
kulturen das  Bakterienwachstum  bei  dem  mit  Natriumsulflt  ver- 
setzten Fleische  ein  anderes  als  beim  Fleisch  ohne  Zusatz  von 
Konservesalz.  Statt  der  die  Gelatiue  verflüssigenden  Proteusarten, 
die  bei  der  gewöhnlichen  Fleischfäulnis  meist  in  grofsen  Mengen 
sich  entwickelten,  trat  nach  Zusatz  von  Konservesalz  vorzugs- 
weise Proteus  mirabilis  auf.  Diese  Tatsache  dürfte  als  Beleg  für 
die  Richtigkeit  obiger  Annahme  angesehen  werden. 

Die  zuletzt  beschriebene  Erscheinung  legte  den  Gedanken 
nahe,  den  Zersetzungsprozefs  in  einem  Momente  kurz  vor  dem 
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Eintritt  der  stinkenden  Fäulnis  durch  Zusatz  von  Natriumsulfit 
derart  zu  beeinflussen,  dafs  das  Stadium  der  stinkenden  Fäulnis 
zurückgehalten  wird.  Durch  einen  weiteren  Versuch  sollte  noch 
festgestellt  werden,  welche  Wirkung  der  Zusatz  von  Konserve- 
salz auf  gehacktes  Fleisch  ausübt,  in  dem  die  in  enormer  Anzahl 
vorhandenen  Bakterien  die  merkbare  Fäulnis  bereits  eingeleitet 
haben. 

IV.  Versuchsreihe. 

Juni  1901. 

Zu  einer  Zeit  als  beim  Hackfleisch  nach  Veränderung  der 
Farbe  und  des  Geruches  der  Eintritt  der  stinkenden  Fäulnis  im 
Anzug  war,  im  zweiten  Falle,  als  dieselbe  eben  eingetreten  war, 
wurde  nach  Entnahme  der  zum  Nachweis  des  Bakteriengehaltes, 
der  Ammoniak-  und  Gesaintstickstoffmenge  nötigen  Quantität 
das  Fleisch  mit  der  oben  angegebenen  Maxiraaldosis  von  0,5°/0 
versetzt.  Bakteriengehalt  und  Ammoniakmenge  wurden  nach  den 
bereits  geschilderten  Methoden  gefunden. 

Die  Veränderungen  des  Gesaratstickstoffgehaltes  wurden  beim 
Fleischextrakt  —  auf  dieselbe  Art,  wie  oben  geschildert,  her- 
gestellt —  und  beim  Fleische  selbst  nach  Kjeldaljl  bestimmt. 
Beim  Fleische  wurde  nur  die  Trockensubstanz  benutzt.  Die 
folgenden  Tabellen  (siehe  S.  135  u.  13G)  zeigen  die  Resultate  dieser 
Versuche. 

Die  erste  der  Tabellen  zeigt,  dafs  bei  Beginn  des  Versuches 
der  kritische  Punkt  bereits  vorhanden  war,  dafs  also  binnen 
weniger  Stunden  die  stinkende  Fäulnis  hätte  eintreten  müssen. 
Trotzdem  dauerte  es  noch  drei  Tage,  bis  dieser  Zustand  erreicht 
wurde.  Im  andern  Falle  konnte  die  bereits  beginnende  stinkende 
Fäulnis  noch  kupiert  werden.  Sie  trat  dann  erst  nach  vier  Tagen 
auf.  Die  Vegetation  der  Bakterien  und  die  StickstofFabspaltung 
erleiden  dabei  aber  keinerlei  Einbufee,  sie  steigen  vielmehr  stetig 
an.  Der  Stickstoffgehalt  des  Extraktes  fällt  ziemlich  rasch,  das 
Gleiche  gilt  von  der  Stickstoffmenge  des  Fleisches  selbst.  Sie 
bestätigen  also  beide,  dafs  die  Zersetzungsvorgänge  ungestört 
ihren  Fortgang  nahmen. 
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Es  kann  also  keinem  Zweifel  unterliegen,  dafs  der  Zer- 
setzungsprozefs  beim  Fleisch  nach  Zusatz  von  Konservesalz  weiter 
verläuft,  und  wahrscheinlich  mit  der  Änderung,  dafs  die  Bakterien, 
die  den  unangenehm  stinkenden  Geruch  verursachen,  in  ihrer 
Entwicklung  mehr  gehemmt  werden,  andere  aber  weniger  oder 
gar  nicht.  Es  bestätigt  sich  ferner  die  Angabe,  dafs  das  Konserve- 
salz im  stände  ist,  schmierigem,  der  stinkenden  Fäulnis  nahem 
Fleische,  ja  sogar  bereits  faulendem,  den  Anschein  einer  besseren 
Beschaffenheit  zu  verleihen. 

Bei  der  Behandlung  des  Hackfleisches  mit  Natriumsulfit  ist 
die  lange  Erhaltung  einer  roten  Farbe  eines  der  auffälligsten 
Symptome.  Wie  alle  Autoren  hervorheben,  ist  diese  Farbe  nicht 
identisch  mit  Oxyhämoglobin,  sie  zeigt  einen  etwas  höheren 
Ton.  Rubner4),  Kisskalt6),  Kionka6)  und  Gärtner7)  sind 
nun  der  Meinung,  das  Präservesalz  sei  im  stände,  dem  Fleische 
jene  rote  Farbe  zu  verleihen,  ohne  eine  nennenswerte  Kon- 
servierung zu  erzielen.  Nach  den  zahlreichen,  in  den  Tabellen 
niedergelegten  Versuchen  kann  ich  dem  nicht  völlig  beipflichten. 


Tabelle 


Tag  der  Farben- 
Veränderung 


L 
II. 
III. 
IV. 
VT 
IX. 
X. 
XI 
XII. 


0.5% 

1% 

0.5% 

l9/. 

7 

7 

5 

* 

7 

0.5  % 

1% 

0.5% 

5-6 

5-6 

4 

4 

0.5% 

0.5% 

i% 

7 

8 

8 

0.1% 

0.5% 

0.1% 

0.5% 

3 

4 

3 

4 

0.05% 

o.o»% 

0.05  % 

0,09% 

2 

3 

3 

4 

0.05  o/o 

0.5% 

0.06% 

0.5% 

6 

11 

5 

9 

0,05% 

0.5% 

0.06% 

0.5% 

4 

7-8 

2-3 

6 

0,05% 

0.5% 

0.05% 

0.6% 

2 

4 

2 

3 

o.os% 

0,5% 

0.05% 

0.5% 

2 

3 

2 

3-4 
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Meist  zur  Zeit  des  kritischen  Punktes,  in  vielen  Fällen  schon 
vorher,  tritt  also  der  Farbenumschlag  ein.  Das  schwefligsaure 
Natrium  vermag  demnach  dem  Fleische  einen  hellroten  Farben- 
ton zu  verleihen,  erhält  ihn  jedoch  nur  solange,  als  es  die 
Bnkterienentwickluug  beeinflufst.  Anderseits  zeigen  aber  Tabelle 
XIII  und  XIV,  dafs  das  Präservesalz  bei  Zusatz  zu  einem  bereits 
stark  veränderten  Fleische  diesem  für  kurze  Zeit  ein  etwas 
besseres  Aussehen  zu  verleihen  vermag.  Diese  letzte  Erfahrung 
ist  bekannt  und  auch  von  Gärtner  bestätigt. 

Was  nun  die  Biuretreaktion  betrifft,  so  läfst  sich  mit  Be- 
stimmtheit sagen,  dafs  bei  Zusatz  von  Konservesalz  zu  Hack- 
fleisch dieselbe  stets  schwächer  ist  als  beim  Fleisch  ohne  Zusatz. 
Mit  der  Konservierung  hängt  dies  nicht  zusammen,  denn  die 
Erscheinung  zeigt  sich  auch,  wenn  Bakterienzahl  und  Ammoniak- 
abspaltung den  Fortschritt  der  Fäulnis  konstatieren.  Es  läfst 
sich  demnach  nur  der  Schlufs  ziehen,  dafs  der  Fäulnisprozefs  bei 
Zusatz  von  Konservesalz  nicht  seinen  gewöhnlichen  Verlauf 
nimmt. 

Die  durch  die  geschilderten  Untersuchungen  gefundenen 
Resultate,  in  Kürze  znsamniengefafst,  sind  also  folgende: 

1.  Schwefligsaures  Natrium  zeigt  sowohl  für  Hackfleisch  als 
auch  für  den  Fleischfarbstoff  eine  nachweisbare  konservierende 
Wirkung. 

2.  Der  Einflufs  des  schwefligsauren  Natriums  ist  noch  bei 
einem  Zusatz  von  0,05  70  des  Salzes  erkennbar,  läfst  sich  am 
sichersten  bei  einem  Zusatz  von  0,5  °/0  konstatieren  und  wird  kaum 
stärker,  wenn  man  über  0,5  °/0  hinausgeht.  Diese  konservierende 
Eigenschaft  besteht  in  einem  entwicklungshemmenden  Einflufs 
auf  die  Bakterien. 

3.  Der  entwicklungshemmende  Einflufs  steigt  mit  fallender 
und  fällt  mit  steigender  Temperatur. 

4  Der  Zusatz  von  schwefligsaurem  Natrium  ist  im  stände, 
uns  über  die  wahre  Beschaffenheit  des  Fleisches  zu  täuschen, 
da  der  eintretende  Fäulnisprozefs  unter  üppiger  Vermehrung  der 
Bakterien  sich  ruhig  weiter  entwickelt,  die  stinkenden  Fäulnis- 
produkte aber  für  einige  Zeit  beseitigt  werden. 
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5.  Das  schweHigsaure  Natrium  vermag  im  Faulen  begriffenen 
oder  der  stinkenden  Fäulnis  nahen  Fleische  den  Anschein  einer 
besseren  Beschaffenheit  zu  verleihen. 

Es  kann  also  kein  Zweifel  darüber  aufkommen,  dafs  das 
schwefligsaure  Natrium  trotz  seiner  Einwirkung  auf  das  Bakterien- 
leben gesundheitlichen  Anforderungen  nicht  entspricht.  Es  täuscht 
über  die  wahre  Beschaffenheit  des  Fleisches,  da  es  einen  Zustand 
zu  verdeckeu  vermag,  der  Laien  und  Sachkundigen  einen  Anhalts- 
punkt für  eine  sofortige  Beurteilung  von  dessen  Uubrauchbarkeit 
gibt,  und  der  erst  nach  eingehender  Untersuchung  als  solcher 
zu  erkennen  ist. 

Strafsburg  im  März  1903. 
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Weitere  Beiträge  zur  Gewinnung  von  keimfreiem  Trink- 
wasser durch  Zusatz  von  Chlor  und  Brom. 


Von 

Dr.  Franz  Ballner, 

k.  u.  k.  Regimentsarxt  an  der  Infanterie-Kadettenschule  in  Innsbruck. 

(Aus  dem  hygienischen  Institute  der  k.  k.  Universität  Innsbruck ;  Vorstand  : 

Professor  Lode.) 

Von  den  zahlreichen  angegebenen  Methoden,  durch  chemische 
Zusätze  ein  verdächtiges  Trinkwasser  von  pathogenen  Keimen 
frei  zu  machen,  haben  nur  wenige  einer  exakten  Prüfung  stand- 
gehalten. Dafs  der  Wunsch  nach  einem  solchen  Verfahren  be- 
rechtigt ist,  ist  augenscheinlich,  und  es  würden,  um  nur  ein  Bei- 
spiel hervorzuheben,  die  Kriege  hinsichtlich  ihrer  Verluste  an 
Menschenmateriale  vieles  von  ihrer  Fürchterlichkeit  einbüfsen, 
wenn  es  gelänge,  die  in  ihrem  Gefolge  einhergehenden  Seuchen 
züge  zu  bannen,  die  nicht  zum  wenigsten  auf  den  Genufs  ver- 
seuchten Trinkwassers  zurückzuführen  sind 

Auch  die  Durchsicht  der  neueren  hygienischen  Literatur  be- 
weist, dar.s  die  einmal  aufgeworfene  Frage  immer  wieder  zu  neuer 
Bearbeitung  anregt;  die  vielen  Vorschläge  heterogensten  Wertes 
zeigen  wiederum,  wie  schwierig  es  ist,  den  berechtigten  strengen 
Anforderungen,  welche  die  verfeinerte  bakteriologische  Technik 
stellt,  zu  genügen,  ohne  hierbei  Postulate  aufzustellen,  die  die 
Praxis  als  unerfüllbar  zurückweisen  mufs. 

Nach  dem  gegenwärtigen  iStande  der  Frage  schienen  nur 
zwei  Verfahren  zur  Verwirklichung  der  oben  gestellten  Forde- 
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rungen  geeignet  zu  sein,  nämlich  der  Zusatz  von  Chlor  oder  von 
Brom  zum  verdächtigen  Wasser. 

Über  diese  beiden  Methoden  existiert  bereits  eine  ansehn- 
liche Literatur,  deren  ältere  Angaben  hier  übergangen  werden 
können,  nachdem  sie  in  meiner  1901  erschienenen  Arbeit1):  >Zur 
Gewinnung  von  keimfreiem  Trinkwasser  durch  Zusatz  von 
Chlor  und  Brom«  einer  ausführlichen  Besprechung  unterzogen 
worden  sind. 

Damals  wurde  der  hohe  Wert,  insbesondere  des  Chlorkalk- 
verfahrens dargetan,  und  wir  hätten  nicht  gedacht,  dafs  die  schein- 
bar abgeschlossenen  Versuche  noch  einer  neuen  Bearbeitung  be- 
dürften. Zu  dieser  waren  wir  aber  gezwungen,  indem  beachtens- 
werte Arbeiten  der  neuesten  Zeit  eine  damals  nicht  übliche  Ver- 
feinerung des  Mikrobienuachweises  forderten.  Wir  denken  hierbei 
an  die  zweifellos  berechtigte  These  Schüders,  dafs  es  nicht 
genüge,  in  einem  kleinen,  aliquoten  Teil  des  Wassers,  dessen 
Keimfreiheit  darzutun,  sondern  dafs  möglichst  die  ganze  Wasser- 
masse auf  den  Erfolg  der  Desinfektion  geprüft  werden  müsse. 

Das  Schumburgsche  Brom  verfahren  hatte  gegenüber  dieser 
strengen  Methode  nicht  standgehalten,  und  es  war  höchst  wichtig, 
nach  der  gleichen  Richtung  hin  auch  das  Chlorkalkverfahren 
neuerlich  zu  bearbeiten.  Um  aber  nicht  vorzugreifen,  wollen 
wir  aus'  der  neuesten  Literatur  die  wichtigsten  Angaben  hervor- 
heben. 

Zunächst  wäre  eine  Nachprüfung  des  Chlorkalkverfahrens 
von  Kaefs2)  zu  erwähnen,  der  seine  Versuche  nach  der  von 
Lode3)  angegebenen  Methode  (150  mg  eines  20proz.  Chlor- 
kalkes auf  1  1  Wasser)  durchführte  und  nach  lj2 stündiger  Ein- 
wirkuugszeit  bei  seinen  Versuchswässern  vollständige  Sterilität 
erzielte.  Zur  Bindung  des  Chlors  wurden  0,3  g  Natriumsulfit 
pro  Liter  Wasser  benutzt.  Als  Versuchswässer  dienten  stark 
verunreinigtes  Regen-  und  Mainwasser,  ferner  sterilisiertes  Wasser 

1)  Wiener  medizinische  Wochenschrift,  1901,  Nr.  31 — 33. 

2)  Pharmazeut.  Zeitung.  1900,  Nr.  49,  8.  471. 

3)  Lode,  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  24,  S.  236,  und  Hygienische  Rund- 
schau, 1899,  Nr.  17. 

10« 
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mit  aufgeschwemmten  Kulturen  von  Baeterium  coli.  Typhus  und 
Cholera. 

Ebenfalls  im  Jahre  1900  beschäftigte  sich  Ba bücke1)  mit 
der  Frage,  in  welcher  Weise  am  zuverlässigsten  mit  Typhus- 
dejekten  verunreinigte  Badewässer  desinfiziert  werden  könnten. 
Mit  Rücksicht  auf  günstige  Versuche  hinsichtlich  der  Abwasser- 
reinigung, über  welche  1898  Dunbar  und  Zirn2)  berichtet 
haben,  prüfte  Ba  bücke  die  Verwendbarkeit  des  Chlorkalkes. 
Die  Versuche  führten  zu  dem  Resultate,  dafs  die  ^stündige  Ein- 
wirkung von  250  g  Chlorkalk  genügt,  um  ein  Vollbad  von 
200  1  sicher  von  allen  darin  befindlichen  Typhus-  und  Coli- 
keimen  und  wahrscheinlich  auch  von  Choleravibrionen  zu  be- 
freien ,  selbst  wenn  diese  Mikroorganismen  an  festen  Kot- 
partikelchen haften.  Die  angegebene  Chlorkalkmenge,  1,25  g  pro 
Liter,  übertrifft  allerdings  um  mehr  als  das  Achtfache  die  für  die 
Trinkwasserdesinfektion  empfohlene. 

Da  dem  Chlorkalk  hinsichtlich  seiner  schweren  Benetzbar- 
keit und  seines  schwankenden  Chlorgehaltes  zweifellos  einige, 
allerdings  in  ihrer  Bedeutung  überschätzte  Mängel  anhaften, 
griffen  Hün ermann  und  Deiter3)  auf  einen  schon  im  Jahre 
1894  von  Sickenberger  und  Kaufmann4)  gemachten  Vor- 
schlag zurück,  indem  sie  an  Stelle  des  Chlorkalkes  als  Chlor- 
überträger das  Natriumhypochlorit  prüften  und  empfahlen. 

Die  Lösung  dieses  Salzes  (Eau  de  Labarraque)  wurde  zunächst 
mit  einem  Chlorgehalte  von  0,5— 0,6°/0  hergestellt,  später  jedoch 
auf  einen  Gehalt  bis  zu  15°/0  wirksamen  Chlors  gebracht,  indem 
die  zum  Aureiben  des  Chlorkalkes  und  zur  Lösung  der  Soda  er- 
forderlichen Wassermengen  verringert  wurden.  Die  Lösung  mufs 
wegen  ihrer  leichten  Zersetzlichkeit  in  kleinen,  braunen,  mit  Glas- 
stöpsel verschlossenen  Flaschen  aufbewahrt  werden.  Durch  Zu 
satz  der  Lösung  in  dem  Verhältnisse,  dafs  0,04  g  wirksamen 

1)  ZentralblRtt  für  Bakteriologie,  Abt.  I,  Bd.  27,  S.  800. 

2)  Vierteljahrschrift  für  gerichtl.  Med.  und  öffentliches  Sauitatswesen, 
1898,  Bd.  16. 

3)  Deutsche  media.  Wocbenechrift,  1901,  Nr.  24. 

4)  Le  Progres  Jonrn.  quot.  paraissant  au  Caire,  13.  XII.  1894,  zitiert 
nach  Schilder,  Zeitschrift  für  Hygiene,  Bd.  39,  1902,  S.  383. 
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Chlors  auf  ein  Liter  Wasser  kommen,  wurden  Typhus-Coli-  und 
Cholerabacilleu  in  zehn  Minuten  abgetütet,  ohne  Rücksicht  auf 
den  Härtegrad  und  die  organischen  Substanzen  im  Wasser; 
selbst  bei  Anwesenheit  von  Spuren  von  Ammoniak  trat  Sterili- 
sation ein.  Die  Proben  des  sterilisierten  Wassers  wurden  sowohl 
auf  feste,  wie  auch  auf  flüssige  Nährböden  ausgesät.  Das  über- 
schüssige Chlor  wurde  nach  der  Desinfektion  durch  Natrium- 
sulfit gebunden,  dessen  Zusatz  im  Verhältnisse  von  0,14  zu  0,04 
Chlor  notwendig  war. 

Höchst  bedeutungsvoll  und  von  prinzipieller  Wichtigkeit  für 
•die  Beurteilung  des  Wertes  der  chemischen  Wasserreinigungs- 
verfahren ist  die  folgende  Arbeit,  die  Schüder1)  aus  dem  In- 
stitute für  Infektionskrankheiten  in  Berlin  veröffentlichte.  Seine 
Untersuchungen  bezweckten  eine  Nachprüfung  der  glänzenden 
Resultate,  die  Schumburg  und  dann  Pf  u hl  mittels  Anwendung 
<les  Bromverfahrens  erhalten  hatten. 

Schüder  versetzte  Wässer  von  verschiedener  Herkunft  mit 
Cholerakulturen  und  benutzte  zum  Nachweis  der  im  bromierten 
Wasser  etwa  noch  lebend  gebliebenen  Vibrionen  das  Pepton- 
Anreicherungsverfahren  und  die  Cholerarotreaktion.  Nach  dieser 
Untersuchungsmethode  wurden  nicht  wie  bisher  nur  geringe 
Mengen  des  »sterilisierten«  Wassers  auf  entwicklungsfähig  ge- 
bliebene Keime  geprüft,  sondern  es  war  möglich,  die  gesamte 
behandelte  Wassermeuge  nach  lebend  gebliebenen  Cholera- 
vibrionen abzusuchen.  Bei  59  Versuchen  gelang  es  nur  11  mal, 
<iie  Vibrionen  zu  vernichten  und  auch  in  diesen  Fällen  nur  bei 
Verwendung  von  gröfseren  Brommengen  bezw.  längerer  Ein- 
wirkungszeit als  der  von  Schumburg  angegebenen. 

Schlechter  noch  fielen  die  Versuche  mit  Typhusbacillen  aus, 
die  dem  zuvor  sorgfältig  sterilisierten  und  auf  Keimfreiheit  ge- 
prüften Wasser  zugesetzt  wurden.  Dabei  ist  es  in  keinem  einzigen 
der  18  Versuche  gelungen,  die  eingesäten  Typhuskeime  zu  ver- 
nichten, selbst  nicht  mit  den  2—5  fachen  Mengen  von  Brom 
und  bei  Verwendung  einer  Einwirkungszeit  bis  zu  einer  Stunde. 

1)  Zeitschrift  für  Hyg.  u.  lnfektionskr.,  Bd.  37,  S.  307  ff.,  1901. 


Digitized  by  Google 


144    Weitere  Beiträge  zur  Gewinnung  von  keimfreiem  Trinkwasser  etc. 

Die  folgenden  Arbeiten  stehen  trotz  der  Einwendungen 
Schumburgs1)  unter  dem  Banne  der  Forderung  Schüders 
hinsichtlich  der  Verwendung  einer  möglichst  grofsen,  womöglich 
der  ganzen  Wassermasse  zum  Nachweise  der  Infektionserreger. 

So  hat  Rabs2)  sich  der  Mühe  unterzogen,  das  Chlorkalk- 
verfahren  und  die  Wassersterilisation  mit  Natriumhypochlorit  ver- 
gleichsweise zu  prüfen,  indem  er  einmal  nur  kleinere  Mengen 
Wassers  zur  Aussaat  verwendete,  dann  wieder  nach  Schüder 
die  ganze  Wassermasse  oder  gröfsere  aliquote  Teile  derselben 
verarbeitete. 

Im  ersteren  Falle  konnte  er,  sowohl  mit  der  von  Lode  an- 
gegebenen Menge  Chlorkalk  als  auch  mit  der  Hüner  man  n  sehen 
Lösung  bei  einer  Einwirkungszeit  von  zehn  Minuten  Sterilität 
erhalten.  Wenn  er  aber  die  gesamte  Wassermasse  und  das 
Pepton  Anreicherungsverfahren  in  Anwendung  brachte,  so  wuchsen 
etwa  in  der  Hälfte  der  von  ihm  angesetzten  Proben  die  Cholera- 
keime und  ähnlich  auch  die  Typhusbacillen  aus  den  mit  Typhus- 
kulturen versetzten  Wässern,  von  denen  je  2  cem  zu  Agarplatten 
verarbeitet  worden  waren. 

Bei  einer  Einwirkungszeit  von  30  Minuten,  wie  sie  übrigens 
Lode3)  in  seiner  zweiten  Mitteilung  bereits  gefordert  hatte,  waren 
in  sämtlichen  Proben  sowohl  Choleravibrionen  wie  Typhusbacillen 
abgetötet.  Bei  dem  schwankenden  Gehalte  des  Chlorkalkes  und 
des  Natriumhypochlorits  an  freiem  Chlor  dürfte  nach  Rabs  in 
vielen  Fällen  auch  diese  Zeit  nicht  genügend  sein,  und  es  käme 
vor  allem  darauf  an,  ein  Präparat  zu  finden,  welches  sich  durch 
einen  konstanten  Chlorgehalt  auszeichnet. 

In  neuester  Zeit  hat  im  Marburger  hygienischen  Institute 
unter  Bonhoffs  Leitung  Engels4)  die  Versuche  Schüders 
hinsichtlich  des  Sch  um  bürg  sehen  Verfahrens  wiederholt  und 
letzteres  als  wenig  zuverlässig  charakterisiert.  In  der  ersten  Ver- 
suchsreihe,   in   welcher  die  Einwirkung   der  ßromlösung  auf 

1)  Zeitschrift  für  Hyg.  u.  Infektionskr.,  Bd.  39,  S.  512. 

2)  Hygienische  Rundschau,  Jahrg.  XI,  Nr.  22,  S.  1087,  1901. 

3)  Hygienische  Rundschau,  1899,  Nr.  17. 

4)  Zentralblatt  für  Bakteriologie,  Orig.-Bd.  31,  Nr.  13,  S.  651. 
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Wasserbakterien  untersucht  wurde,  war  in  60  verschiedenen  Ver- 
suchen keine  Keimfreiheit  zu  erzielen  gewesen;  wohl  aber  hatte 
die  Bromeinwirkung  eine  bedeutende  Herabminderung  der  Keim- 
zahl zur  Folge,  die  in  manchen  Fällen  auf  1 — 2  Keime  pro  ccm 
sogar  aus  Schmutz  wässern  herabsank. 

Bei  der  zweiten  Versuchsreihe  wurde  eine  ganze  24 stündige 
Cholerakultur  einem  Liter  sterilisierten  Wasser  zugesetzt  und 
das  Wasser  nach  der  Bromierung  und  Neutralisierung  durch  Zu- 
satz von  konzentriertem  Nährmuterial  (Peptonkochsalzlösung)  zu 
einer  Nährlösung  umgestaltet.  Engels  erlangte  bei  dieser  Ver- 
suchsanordnung bei  sämtlichen  Versuchen  ohne  Ausnahme  negative 
Resultate,  d.  h.  in  allen  mit  Cholerakulturen  versetzten  Wasser 
proben  waren  trotz  der  Bromeinwirkung  noch  lebensfähige 
Cholerakeime  nachweisbar,  gleichviel,  ob  die  Cholerakultur  in 
unfiltriertem  Zustande  benutzt,  oder  vor  dem  Zusätze  durch 
sterile,  doppelte  Papierfilter  filtriert  wurde. 

Eis  geht  also  aus  diesen  Versuchen  hervor,  dafs  Brom  in 
der  von  Sch  umburg  angegebenen  Konzentration  nicht  im  stände 
ist,  Choleravibrionen  im  Wasser  unschädlich  zu  machen  und 
erst  bei  Anwendung  der  16  fachen  Brommenge  vollständige 
Keirafreiheit  erwarten  lasse. 

Nach  Schüders1)  neuesten  Untersuchungen  hält  auch  das 
Hüne rmann sehe  Verfahren  den  von  ihm  aufgestellten  Forde- 
rungen nicht  stand.  Nebenher  sei  bemerkt,  dafs  sich  Schüder 
mit  vollem  Rechte  auch  gegen  die  noch  immer  bei  einzelnen 
Untersuchungen  geübte  Methode  wendet,  die  Infektionserreger 
durch  die  Kultur  auf  festen  Nährböden  nachzuweisen. 

Zunächst  benutzte  Schüder  Wasser  von  verschiedenem 
Keimgehalt  ohne  Zusatz  von  pathogenen  Mikroorganismen  und 
ermittelte  vor  und  nach  Anwendung  des  Chlorverfahreus  den 
Keimgehalt  nach  der  bisher  üblichen  Methode  mittels  des 
Gelatineplattenverfahrens.  Es  ergab  sich,  dafs  der  Hün er- 
mann sehen  Lösung  eine  ganz  bedeutende  keim  vernichtende 
Wirkung  innewohnt.  Unter  16  Fällen  gelang  es  achtmal,  in  je 

1)  Schüder,  Zeitschrift  für  Hygiene,  Bd.  39,  S.  379. 


Digitized  by  Google 


146    Weitere  Beiträge  zur  Gewinnung  von  keimfreiem  Trinkwasser  etc. 

10  ccm  des  behandelten  Wassers  keine  auf  Gelatine  entwicklungs- 
fähigen Keime  mehr  nachzuweisen. 

Weniger  befriedigende  Resultate  aber  erhielt  er,  wenn  er 
Cholerakeime,  —  zunächst  ohne  Filtration  der  Aufschwemmung 
—  dem  Wasser  zusetzte,  und  nach  24  stündiger  Anreicherung 
der  gesamten  Wassermasse  mit  einer  konzentrierten  Peptonkoch- 
salzlösung  die  Cholerarotreaktion  anstellte.  Unter  28  Versuchen 
blieben  uur  in  9  Versuchsreihen  sämtliche  angesetzte  Kölbchen 
steril.  Auch  dann,  wenn  Schüder  die  Choleraaufschwemmungen 
vor  dem  Zusätze  durch  Filtrierpapier  filtrierte,  erhielt  er  ungünstige 
Resultate :  unter  8  Versuchsreihen  nur  dreimal  vollständige  Keim- 
freiheit. Ferner  zeigte  sich,  dafs  das  gewöhnliche  Plattenverfahren 
keine  Cholerakeime  mehr  zur  Entwicklung  kommen  liefs,  während 
nach  der  Anreicherungsmethode  in  demselben  Wasser  noch  ent- 
wicklungsfähige Vibrionen  nachgewiesen  werden  kennten. 

Die  Versuche  mit  Typhus  und  Ruhrbacillen  ergaben  das 
gleiche  Resultat,  wenn  er  die  Wassermasse  zur  Nährlösung  um- 
gestaltete, während  sich  mit  dem  Platten  verfahren  die  Verhältnisse 
wesentlich  günstiger  gestalteten. 

Schüder  erklärte  dieses  abweichende  Verhalten  damit,  dafs 
das  dein  Wasser  zugesetzte  Desinfektionsmittel  die  Mikroorganismen 
zunächst  nur  in  ihrer  Entwicklungsfähigkeit  schädigt.  Während 
beim  Verweilen  im  flüssigen  Nährboden  auf  endosmotischem 
Wege  die  Bakterien  die  sie  schädigenden  Substanzen  bald  wieder 
abgeben,  bleibt  dieser  Vorgang  auf  festen  Nährböden  aus.  Im 
ganzen  und  grofsen  scheint  das  Hünerman  nsche  Verfahren 
eine  gröfsere  keimschädigonde  Wirkung  als  das  Schumburgsche 
Verfahren  mittels  Brom  auszuüben,  namentlich  gegenüber  den 
Typhuserregern,  auf  welche  es  in  erster  Linie  ankäme.  Die 
Einwirkungszeit  betrug  bei  den  Versuchen  von  Schüder  mit 
Natriumhypochlorit  stets  nur  10  Minuten  und  die  von  ihm  ver- 
wendete Lösung  erwies  sich  während  der  Zeit  seiner  Versuche 
immer  als  vollkommen  konstaut,  so  dafs  er  stets  nur  0,4  ccm  der 
lOproz.  Hünerman n sehen  Lösung  zuzusetzen  brauchte. 

Bei  der  Prüfung  der  Einwirkung  der  Brom-Bromkalilösung  auf 
Typhusbacillen  wurde  das  bromierte  Wasser  gleichfalls  durch 
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Zusatz  von  konzentrierter  Peptonkochsalzlösung  in  eine  1  proz. 
Peptonlösung  umgestaltet,  zweimal  24  Stunden  im  Brutschränke 
gelassen  und  sodann  2  ccm  aus  jedem  einzelnen  Kolben  zur 
Gelatineplatte  ausgegossen. 

Zum  Versuche  wurde  nur  sterilisiertes  Wasser  genommen. 
Bei  allen  27  Versuchen,  mit  unfiltrierten  und  filtrierten  Kultur- 
aufschwemmungen versetzt,  war  auf  sämtlichen  Golatineplatten 
«in  üppiges  starkes  Wachstum  typischer  Typhuskolonien  einge- 
treten, trotzdem  die  doppelte  bis  dreifache  Brommenge  verwendet 
und  die  Einwirkungszeit  auf  das  Dreifache  erhöht  wurde. 

Eigene  Versuche. 

Die  ersten  Versuchsserien  betrafen  die  Leistungsfähigkeit  des 
Ohlorkalk  Verfahrens  nach  Lodes  Vorschrift,  wobei  den  Schüd  er- 
sehen Forderungen,  so  weit  wir  sie  für  berechtigt  halten,  Rechnung 
getragen  wurde. 

Es  wurden  zunächst  von  einem  Cholerastamme  des  hygieni- 
schen Institutes,  der  durch  mehrfache  Tierpassage  aufgefrischt 
worden  war,  Agarkulturen  bei  37°  C.  wachsen  gelassen  uud 
24 stündige  Vegetationen  in  je  10  ccm  sterilen  Wassers  auf- 
geschwemmt. Wie  es  bei  allen  Desinfektionsversuchen  üblich 
ist,  filtrierten  wir  die  Aufschwemmungen  vor  ihrem  Zusätze  zum 
Wasser  durch  ein  einfaches  Kalikofilter. 

Von  dieser  filtrierten  Aufschwemmung  wurden  nun  ver- 
schiedene Mengen  einem  Liter  bezw.  einem  halben  Liter  des 
Versuchswassers  zugesetzt  und  durch  wiederholtes  kräftiges  Um- 
schütteln möglichst  fein  verteilt,  worauf  die  Entnahme  von  ca. 
10  ccm  desinfizierten  Wassers  zur  Kontrollprobe  erfolgte.  Sodann 
wurde  nach  der  Vorschrift  Lodes  der  Chlorkalk  in  der  ent- 
sprechenden Menge  (150  mg  eines  20  proz.  Präparates)  in  einer 
Reibschale  mit  möglichst  wenig  Wasser  zu  einem  dünnen  Brei 
verrieben,  mit  dem  Wasser  vermischt  und  gleich  darauf  die  ent- 
fallende Menge  Salzsäure  (4  Tropfen  einer  40  proz.  Lösung)  der 
Mischung  zugesetzt,  worauf  alsbald  eine  Klärung  des  Wassers 
eintrat.  Unter  wiederholtem  Umschütteln  blieb  nun  das  Chlor 
durch  30  Minuten  hindurch  wirksam  ;  darauf  erfolgte  der  Zusatz 
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von  krystall wasserfreiem  Natriumsulfit  in  derselben  Gewichts- 
menge wie  Chlorkalk. 

In  jedem  Versuche  wurde  dann  mit  Jodzinkstärkekleister 
auf  etwa  noch  vorhandenes  freies  Chlor  geprüft,  hierauf  die  ge- 
samte Wassermasse  mit  soviel  einer  konzentrierten  Peptonkoch- 
salzlosung  versetzt,  dafs  eine  1  proz.  Pepton-,  1j2  proz.  Kochsalz- 
lösung entstand,  dann  in  Erlenmeyer-Kölbchen  von  100  — 200  ccm 
Inhalt  verteilt,  dieselben  bei  37°  C.  im  Brutschranke  stehen  ge- 
lassen und  wenigstens  fünf  Tage  lang  beobachtet.  Die  Versuchs- 
ergebnisse sind  aus  beistehenden  Tabellen  ersichtlich. 


A.  Versuche  mit  Choleravibrionen. 

Tabelle  I. 


Nr.  de» 
Versuche« 

Art  Menge 
des 
Wassers 

Kultur 
menge 

I>esin- 
rkiens 

Zeit  .1. 

Kin- 
wirkg. 

Zahl  der 
angesetzt. 
Kolben 

Sterili- 
sations- 
effekt 

An- 
merkung 

i 

: 

5 

1  I 
i>  & 

a  J 

■  a 

5  Ösen 
5  Ösen 
10  Ösen 
'/i  ccm 
1  ccm 

§ 

£  £ 

Ii 

'•ml  i. 

t* 
E 

u 

O 

-C 

30  Minuten 

.0 

1 

steril 

10 

Kolben 

In  allen  fünf  Versuchen  blieben  die  Kölbchen  auch  bei 
achttägigem  Stehen  im  Brutofen  vollständig  klar  und  tadellos 
rein,  während  die  Kontrollkölbchen  schon  am  nächsten  Tage 
deutliche  Trübung  aufwiesen  und  nach  24  Stunden  schwache, 
nach  48  Stunden  intensive  Rotreaktion  nach  Zusatz  von  reiner 
konzentrierter  Schwefelsäure  zeigten. 

Tabelle  II. 

Unfiltriertes  Innwasser,  entnommen  vor  dem  Eintritte  des 
Flusses  in  das  Stadtgebiet.  Die  Bestimmung  der  organischen 
Substanzen  ergab  einen  Verbrauch  von  7,9  mg  Kaliumpermanganat 
pro  Liter.  Keimzahl  in  ccm  61  780.  Die  vorherige  Prüfung  auf 
Indolbildner  negativ : 
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z    1  £ 
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de«  Wassers 

Kultur 
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J 

c« 
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Ein- 
wirkung 

b  d 

j.  *  - 

3   S  •* 

u  s  ,v 

5  ä  = 

w  g  * 

Anmerkung 

6 

7 

8 

9 
10 

Innwasser 

(pro  Liter  7,9  K  Mn  04) 

0,5 
|  ccm 

1 

ccm 

Cholera- Aufschwemmung 

15  mg  Chlor 

30« 

101 

201 

!  301 

Minuten 

6 

& 
4 

X 

s 

4 

2 

4  Verunreinigungen 
durch  Sporenbildner 

1  Verunreinigung 
durch  Sporenbildner 

3  Verunreinigungen 
durch  Sporenbildner 

In  allen  5  Versuchen  zeigten  die  Kontrollkolben  nach  12  Stunden 
schwache  Rotreaktion,  die  schon  nach  24  Stunden  vollständig  ausblieb.  Da- 
gegen bildete  sich  ein  pestilenter  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff,  der  das 
längere  Stehen  der  Kontrollkölbchen  im  Brutofen  unmöglich  machte. 
4  Kölbchen  der  Probe  6,  1  Kölbchen  der  Probe  7  und  3  Kolben  der  Probe  8 
zeigten  nach  24  Stunden  beginnende  Trübung,  an  der  Oberfläche  eine  zarte 
bläulichweifse  Kamhaut. 

Unter  dem  Mikroskope  zeigen  sich  dicke,  lange  Stäbchen  mit  trüger 
Eigenbewegung,  zum  Teile  in  Versporung  begriffen.  Eine  Probe  von  je 
10  ccm  ans  den  trüben  Kölbchen  gibt  negativen  Ausfall  der  Cholerarotreaktion, 
desgleichen  die  Peptonwässer,  in  welchen  das  in  den  Kölbchen  gewachsene 
Material  in  Zwischenräumen  von  12  zu  12  Stunden  fortgezüchtet  wurde. 
Bei  Anlegung  von  Strichen  auf  Weizenagar  deutliche  Versporung,  auf  Agar 
ein  runzeliger  Belag.  Es  dürfte  also  das  Wachstum  in  den  Kölbchen  erfolgt 
sein  durch  die  Anwesenheit  eines  sapropbytischen  Sporenbildners  im  Inn- 
wasser, zu  dessen  Abtötung  der  Chlorkalk  in  der  angewendeten  Konzentration 
nicht  genügte.  Mikroorganismen,  die  in  ihren  Formen  nur  einigermafsen  an 
Choleravibrionen  erinnerten,  konnten  in  den  mikroskopischen  Präparaten 
trotz  wiederholter  Durchsuchung  niemals  aufgefunden  werden,  so  dafs  ein 
Wachstum  der  Cholerakeime  in  den  nicht  steril  gebliebenen  Proben  so  gut 
wie  ausgeschlossen  erscheint,  zumal  ja  auch  in  den  früheren  5  Versuchen 
mit  sterilem  Leitungswasser  nicht  in  einem  einzigen  Falle  Choleravibrionen 
zur  Entwicklung  kamen. 

Tabelle  III 

Unfiltriertes,  sehr  trübes  Innwasser,  entnommen  an  einein 
Orte,  der  ca.  1  km  von  der  Stelle  entfernt  liegt,  an  welcher  der 
Inn  die  Stadt  Innsbruck  verläfst.   Die  Bestimmung  der  organischen 
Substanzen   ergibt  einen  Verbrauch  von   16,672  mg  Kaliuni 
permanganat  pro  Liter.  Die  Keimzahl  liefs  sich  auch  bei  starker 


Digitized  by  Google 


150    Weitere  Beiträge  zur  Gewinnung  von  keimfreiem  Trinkwasser  etc. 

Verdünnung  des  verwendeten  Materials  nicht  bestimmen,  da  die 
Gelatineplatten  nach  24  Stunden  /um  Teil  schon  verflüssigt 
waren,  so  dafs  durch  die  verflüssigten  Partien  das  Zählen  der 
dicht  nebeneinander  stehenden  Keime  nicht  möglich  war: 
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Alle  Kontrollkölbchen  zeigten  nach  12  Stunden  deutliche  Trübung  und 
stinkenden  Fäulnisgeruch,  dagegen  keine  Rotreaktion.  Auf  Zusatz  von  reiner 
konzentrierter  Schwefelsäure  zum  Inhalt  der  Kontrollkölbchen  entstand  eine 
gelbbraune  Färbung. 

Nach  24  Stunden  alle  Kölbchen  der  Proben  11  und  12  noch  steril, 
nach  48  Stunden  in  einem  Kolben  von  Versuch  Nr.  11  und  in  3  Kolben  von 
Versuch  Nr.  12  eine  reichliche,  milchig  weifse,  faltige  Kamhaut,  darunter  die 
Nührtlüssigkeit  vollständig  klar.  Die  Proben  des  Versuches  Nr.  13,  14  und  15 
bis  auf  eine  einzige  Ausnahme  alle  Wachstum.  Unter  dem  Mikroskop  er- 
geben sich  lange,  dicke  Stäbchen,  zum  Teil  in  reichlicher  Versporung. 

Rotreaktion  nicht  vorhanden,  auch  nicht  bei  wiederholter  Übertragung 
in  PeptonwäSHer  in  Intervallen  von  12  zu  12  Stunden.  Bei  Übertragung  auf 
Woizenagar  deutliches  Wachstum  und  reichliche  Versporung;  die  Agglutinations- 
reaktion nach  Gruber  und  Durham  im  hängenden  Tropfen  mit  dem 
Serum  eines  mit  demselben  Choleramaterial  immunisierten  Meerschweinchens 
in  allen  Fällen  negativ. 

In  keinem  einzigen  der  bisherigen  15  Versuche 
gelang  es  trotz  Anwendung  aller  uns  derzeit  für  die 
Diagnose  von  Cholera  zu  Gebot  stehenden  Behelfe, 
in  den  mit  Chlor  sterilisierten  Wässern  die  Cholera- 
keime nachzuweisen,  es  konnte  also  angenommen 
werden,  dafs  der  Chlorkalk  in  der  angegebenen 
Menge  und  bei  der  Einwirkungszeit  von  30  Minuten 
unsere  Cholerakeime  mit  vollständiger  Zuverlässig- 
keit zu  vernichten  im  stände  war. 
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Das  Wachstum  in  den  Versuchskölbchen  konnte  nur  durch 
sporenbildende  Wasserbakterien  verursacht  sein,  auf  die  ja,  wie 
bereits  früher  erwähnt,  der  Chlorkalk  in  der  zugegebenen  Menge 
nicht  mit  Sicherheit  einzuwirken  vermag.  Um  ihren  störenden 
Einflufs  beim  Versuche  auszuschalten,  wurde  nun  das  Innwasser 
vorher  durch  Erhitzen  im  Dampfkochtopf  bezw.  durch  Filtrieren 
keimfrei  gemacht. 

Tabelle  IV. 

Innwasser,  Verbrauch  von  21,58  mg  Kaliumpermanganat 
pro  Liter.  Keimzahl  75,650  pro  ccm,  zweimal  durch  je  eine 
Stunde  im  Dampfkochtopf  sterilisiert: 
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Die  Kontrollen  zeigen  nur  nach  12  Stunden  eine  ganz  schwache  Rot- 
reaktion, nach  24  Stunden  bleibt  dieselbe  ganzlich  aus.  Nach  48  Stunden 
2  Külbcben  des  Versuchs  Nr.  16  und  1  Kölbchen  des  Versuchs  Nr.  17  eine 
schwache  Trübung,  keines  davon  jedoch  gibt  die  Rotreaktion,  auch  nicht 
auf  Nitritztisatz  oder  nach  dreimaliger  Übertragung  des  Materials  in  Pepton- 
wässer. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  angelegten  Agarstriches  ergab 
das  Vorhandensein  von  sporenbildenden  Wasserbakterien.  Auch  auf  Gelatine- 
platten und  in  Bouillonen,  die  mit  1  und  2  ccm  des  zum  Versuche  ver- 
wendeten, im  strömenden  Dampf  sterilisierten  Wassers  angelegt  wurden,  war 
es  zum  Wachstum  gekommen. 

Es  erwies  sich  also  nicht  einmal  das  zweimalige  Sterilisieren 
durch  je  1  Stunde  im  strömenden  Dampfe  als  hinreichend,  um 
die  im  Innwasser  vorhandenen  Mikroorganismen  mit  absoluter 
Sicherheit  abzutöten,  man  kann  daher  auch  einem  chemischen 
Reinigungsverfahren  bezüglich  der  Abtötung  der  Dauerformen 
nicht  mehr  zumuten  als  der  strömende  Dampf  zu  leisteu  vermag. 
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Aulserdem  ist  das  Vorhandensein  von  saprophytischen  Sporen- 
bildnern auch  im  Trinkwasser  wohl  ohne  praktische  Bedeutung, 
und  es  ist  ganz  ungerechtfertigt,  vom  Chlorkalkverfahren  zu  ver- 
langen, dafs  es  auch  alle  im  Trinkwasser  vorhandenen  Sapro- 
phyten  vernichten  müsse. 

Auffallend  war  es,  warum  in  den  Kontrollproben  bei  den 
Versuchen  mit  Innwasser  die  Rotreaktion  nach  12  Stunden  fast 
nur  unmerklich,  nach  24  Stunden  überhaupt  gar  nicht  mehr  zur 
Geltung  kam.  Entweder  war  die  Konkurrenz  der  Wasserbakterien 
so  bedeutend,  dafs  das  Wachstum  der  Cholerakeiine  ganz  unter- 
drückt wurde,  oder  es  ist  anzunehmen,  dafs  die  Stoffwechsel  - 
produkte  bestimmter  Organismen  entwicklungshemmend  auf  die 
Vibrione  bezw.  störend  auf  das  Auftreten  der  Rotreaktion  ein- 
wirkten. 

Um  dieser  Frage  näher  zu  treten,  wurden  gewöhnliche  Pepton- 
wässer  zuerst  mit  1  ccm  längere  Zeit  gestandenen  Innwassers  ver- 
setzt, hierauf  mit  zwei  odertlrei  Ösen  Cholerakultur.  Weder  nach 
12  noch  nach  24  Stunden  zeigte  sich  Rotreaktion,  auch  nicht 
auf  nachträglichen  Zusatz  von  Kaliumnitrit,  obwohl  die  reinen 
Pepton wässer,  mit  Cholera  versetzt,  sehr  schön  die  Reaktion 
ergaben. 


Pepton  wässer 


nach 

nach 

12  Stunden 

24  Stunden 

4-  R.R. ') 

+  RR. 

-j-  R.R. 

+  RR. 

schwache  R.  R. 

keine  R.  R. 

4-  R  R. 

4-  R  R. 

schwache  R.  R. 

keine  R.  R. 

+  R.R. 

4-  R  R 

+  R.R. 

+  RR. 

4-  R-R. 

-j-  R.-R. 

-f-  R  R. 

4-  R.-R. 

-f  R.-R. 

keine  R. 

keine  R  R. 

4-  Cholera  allein  

4-  Cholera  4-  B.  Anthracis  .    .  . 

4-  Cholera  -f-  B.  Coli  

4-  Cholera  4-  B-  fluorescens  liquefaeiens 
4-  Cholera  4-  Ilühnercholera    .  . 

4-  Cholera  4-  Streptokokkus  

+  Cholera  -j-  Staphylokokkus  .... 
4-  Typhus  mur.  4-  Cholera  .... 

4-  Cholera  4-  B.  Typhus  

-r  Cholera  4"  Proteus  .    .  .... 

4-  Cholera  4-  Pyocyanens  


1)  4"  bedeutet  positiven  Ausfall  der  Cholera-Rotreaktion. 
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Um  zu  erfahren,  welche  der  bekannten  Mikroorganismen 
störend  auf  die  Rotreaktion  einwirken,  wurden  Pepton  Wässer  einer- 
seits mit  einer  Öse  des  nachbenannten  Bakterienmaterials,  ander- 
seits je  einer  Öse  Cholerakultur  versetzt. 

Bei  Bacterium  coli  und  Hühnercholera  in  Verbindung  mit 
Cholera vibrionen  war  zwar  die  Rotreaktion  nach  12  Stunden  in 
Spuren  zu  merken,  nach  24  Stunden  aber  nicht  mehr  zu  er- 
halten, bei  Cholera  +  Pyozyaneus  überhaupt  nicht  vorhanden. 
Es  kann  daher  nach  dem  Ausfall  dieser  Versuche  das  Ausbleiben 
der  Rotreaktion  noch  nicht  zu  dem  Schlüsse  berechtigen,  dafs 
die  Entwicklung  von  Choleravibrionen  in  einem  Kolben  mit 
Wachstum  ausgeschlossen  ist,  sondern  es  ergibt  sich  daraus  nur 
die  Notwendigkeit,  dafs  man  mit  um  so  mehr  Genauigkeit  und 
unter  Zuhilfenahme  aller  diagnostischer  Mittel  in  den  Versuchs- 
wässern nach  entwicklungsfähig  gebliebenen  Vibrionen  zu  suchen 
habe. 

B.  Versuche  mit  verschiedenen  pathogenen  Mikroorganismen. 

Tabelle  V. 

Steriles  Leitungswasser  (000  ccm),  versetzt  mit  einer  Auf- 
schwemmung von  Typhusbacillen.  Weitere  Behandlung  der 
Proben  wie  in  den  Versuchen  mit  Choleravibrionen. 
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Verunreinigungen» 
durch  Kokken 


Die  Kontrollkolben  «eigen  am  folgenden  Tage  deutliche  Trübung;  im 
mikroskopischen  Präparate  Reinkulturen  und  Typhusbacillen.  Agglutinations- 
phänomen positiv.  In  den  Versuchen  18,  19  und  20  sämtliche  Kolben  steril, 
bei  21  in  2  Kolbchen  Wachstum.  Sowohl  sub  den  Kölbchen  wie  auch  von 
den  angelegten  Agarstrichen  zeigten  die  mikroskopischen  Präparate  Rein- 
kulturen von  Kokken. 
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Tabelle  VI. 

Im  folgenden  Versuche  wurde  die  Frage  beantwortet,  ob  ein 
reichlicher  Gehalt  an  organischen  Substanzen,  der  den  zulässigen 
Grenzwert  von  10  mg  Chamäleon  pro  Liter  überschreitet,  schon 
nachweisbare  Störungen  hinsichtlich  der  Desinfektionswirkung 
hervorruft.  Bei  gewöhnlichem  Leitungswasser  genügte  ein  Zusatz 
von  15  ccm  einer  1  proz.  Natriumsulfitlösung  zur  Neutralisierung 
des  aus  150  mg  Chlorkalk  in  1  1  Wasser  freiwerdenden  Chlors. 
Bei  dem  nun  verwendeten  Innwasser  (pro  Liter  14,13  mg  Chamä- 
leon) waren  statt  7,5  nur  5  ccm  der  Salzlösung  zur  Bindung  des 
freien  Chlors  für  l/2  1  Wasser  nach  Ablauf  der  Sterilisationszeit 
notwendig,  das  übrige  Chlor  (!/a)  wurde  durch  die  organischen 
Substanzen  gebunden.  Das  Flufswasser  wurde  vor  der  Ver- 
wendung durch  ein  Nordtmeyer-Berkefeld-Filter  filtriert,  wo- 
durch wir  ein  vollkommen  keimfreies  Filtrat  erhielten,  was  die 
Aussaaten  auf  Gelatineplatten  und  in  Bouillon  bezeigten.  Nebst 
Clorkalk  wurde  diesmal  auch  die  von  Hünnermann  und  Deiter 
angegebene  Natriumhypochlorit  Lösung,  sowie  die  Schumburg- 
sche  Brom-Bromkalilösung  in  Verwendung  gezogen.  Das  selbst- 
hergestellte Natriumhypochlorit  hätte  einen  Gehalt  von  1,5% 
wirksamen  Chlors. 
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ä 
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Chlorkalk 
0,075  entspr 
15  mg  Cl 

NaOCl  ent 
sprecheml 
15  mg  Cl 

301 

5 

• 

6 

i 

steril 

5 
6 

24 

i— i 

5  ccm  Chole 
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Brom-Brom- 
Kalilösung 
entspr.  0,0(59 
Brom 

l 

■ 
J 

5 

5 

Die  Kontrollen  zeigen  nach  12  Stunden  Bthwache  aber  doch  deutliche, 
nach  24  Stunden  intensive  Rotreaktion. 
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In  allen  drei  Versuchsreihen  bliehen  die  Kölbcben  nach  mehrtägigem 
Stehen  im  Brutofen  vollständig  steril.  An  den  folgenden  Tagen  wurde  noch 
eine  Reihe  von  Versuchen  mit  der  Natriumhypochloritlösung  angeschlossen, 
nachdem  jedesmal  vor  dem  Versuche  der  Gehalt  an  wirksamem  Chlor  titri- 
metrisch  festgestellt  worden  war.  Die  Resultate  erwiesen  sich  bei  ent- 
sprechendem Zusatz  der  Losung  ebenso  günstig  wie  bei  der  Desinfektion 
mit  Chlorkalk,  jedoch  schon  in  den  wenigen  Tagen,  an  welchen  dieselbe  in 
Verwendung  kam,  machte  sich  eine  auffallende  Verminderung  des  Chlor- 
gehaltes bemerkbar.  So  zeigte  z.  B.  eine  Lösung,  die  nach  dem  Herstellen 
einen  Chlorgehalt  von  1,5%  hatte,  nach  10  Tagen  nur  noch  0,9%. 

Allerdings  wurde  das  Präparat  in  einer  nicht  dunklen  Flasche 
aufbewahrt  und  bei  der  Verwendung  zum  Versuch  und  zur 
Titration  öfter  der  Stöpsel  gelüftet.  Aber  auch  in  einer  zweiten 
Probe,  die  genau  nach  der  Vorschrift  in  dunkler  Flasche,  ge- 
schützt vor  Licht,  verwahrt  war  und  deren  Stöpsel  nur  zur  Ti- 
trierung gelüftet  wurde,  nahm  der  Chlorgehalt  in  verhältnismäfsig 
kurzer  Zeit  in  ganz  auffallend  rapider  Menge  ab.  Während  sich 
bei  der  Anfangstitrierung  1,7  °/0  wirksamen  Chlors  ergaben,  waren 
nach    8  Tagen:  1,4% 

>  14  1,3% 

>  4  Wochen  0,4  °/0  Chlor  vorhanden. 

Dieser  Umstand  macht  die  Natriumhypochloritlösung  für  die 
Praxis  gewifs  nicht  empfehlenswert  und  wenn  unter  den  bisher 
in  Betracht  kommenden  Chlorpräparaten  einem  die  Souveränität 
zugeschrieben  werden  soll,  so  kann  diese  doch  nur  dem  Chlor- 
kalk zukommen,  der  unter  der  Voraussetzung,  dafs  er  gut  vor 
Feuchtigkeit  und  Licht  geschützt  aufbewahrt  wird,  nur  ganz  ge- 
ringe Verluste  an  wirksamem  Chlor  erleiden  dürfte.  So  hat 
Puttison1)  den  Wertverlust  des  Chlorkalkes  beim  Aufbewahren 
in  Fässern  und  in  Flaschen  bei  einer  Temperatur  von  5 — 17  °C. 
geprüft  und  gefunden,  dafs  in  Fässern  der  Gesamtverlust  an 
wirksamem  Chlor  nur  3 — 4°/0  pro  Jahr  betrage,  während  in 
Flaschen  der  Verlust  an  Chlor  von  1,3— 2,4  °/0  schwanke. 

Tabelle  VII. 

Die  folgenden  Versuche  sollten  zum  Vergleiche  des  Wirkungs- 
wertes des  Chlors  und  des  Broms  auf  pathogene  Keime  dienen  und 
wurden  genau  in  derselben  Weise  wie  die  früheren  vorgenommen. 

1)  Journal  Soc  Chem.  Ind.,  1886,  8.587;  zit.  nach  Lode,  Arch.  f.  Hyg.  Bd.  24. 
Archiv  für  Hygiene.  Bd.  XLVIII.  11 
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Innwasser  (unfiltriert) 
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15  mg 
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(Chtorkalk, 

0.069  g 
Brom 

15  mg 

Chlor 
<  lilorkiilk  i 

0,069  g 
Brom 


301 
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2     2mal  Wachstum 
vonTyphusbaciller 

lmal  Wachstum 

von 


Die  Keimzählung  auf  den  Gelatineplatten  wurde  schon  nach  3  X  24 
Stunden  vorgenommen,  da  eine  Anzahl  der  entwickelten  Kolonien  die  Gelatine 
mit  grofser  Schnelligkeit  und  in  rascher  Ausdehnung  verflüssigte.  In  der 
Kontrollprobe  fielen  mikroskopisch  auf  lange,  dicke  Stäbchen  mit  träver 
Eigenbewegung  und  kürzere,  dicke,  bewegungslose  Stäbchen,  dazwischen  die 
lebhafte  Eigenbewegung  der  Typhusbacillen,  die  durch  den  Vergleich  mit 
der  Reinkultur  als  solche  anzusprechen  waren.  Drei  Kolben  von  dem  mit 
Brom  behandelten  Waaser  des  Versuches  Nr.  28  nach  zwei  Tagen  mäfsige 
Trübung.  Zur  Identifizierung  Anlegung  von  Agarstrichen  von  den  getrübten 
Kölbchen.  Von  zwei  Strichen  unter  dem  Mikroskope  Typhusbacillen  zu  er- 
kennen, was  durch  die  Agglutination  bestätigt  wurde.  Am  dritten  Agarstrich 
kamen  Kokken  zum  Wachstum. 


Tabelle  VIII. 
(Filtriertes  Innwasser.) 
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Das  verwendete  Innwasser  wurde  vordem  Versuche  durch  ein  Nordt- 
m  ey  er  •  R  er  k  e  f  el  d  -  Fi  1  ter  keimfrei  gemacht.  Was  nun  zum  Wachstum 
kam,  konnte  nur  von  der  zugesetzten  Aufschwemmung  herrühren.  Im  Ver- 
suche Nr.  30  in  einem  Kölbehen  (Chlorkalk)  Wachstum.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  sowie  die  Agglutinationsreaktion  mit  dem  Materiale  vom  Agar- 
strich  ergab  Typhusbacillen. 

Im  Versuche  Nr.  31  mit  einer  Einwirkungszeit  des  Broms  von  5  Minuten 
in  allen  Kölbehen  Wachstum.  Die  mikroskopische  Untersuchung  und  das 
Agglutinationsphänomen  liefsen  Typhusbakterien  erkennen. 

Ein  Kölbehen  des  Versuches  32  zeigt  schwache  Trübung  und  ein 
faltiges  Häutchen  an  der  Oberfläche,  ein  zweites  gleichmäfsige  Trübung  im 
ganzen  Kölbehen.  Am  Agarstrich  des  ersten  Kölbchens  kamen  lange,  schlanke 
Stäbchen  zur  Entwicklung  mit  lebhafter  Eigenbewegung;  die  Agarkultur  zeigte 
morphologisch  Ähnlichkeit  mit  Bac.  Mesenterien.  Wahrscheinlich  eine  zu- 
fällige Verunreinigung  an  den  zum  Versuche  benutzten  Geräten,  möglich 
auch  veranlagt  durch  eine  nicht  genügende  Sterilisation  des  schon  zu  früheren 
Versuchen  benutzten  KölbchenB.  Im  zweiten  Kölbehen  waren  Typhuabakterieu 
xum  Wachstum  gekommen. 

In  den  bisherigen  Versuchen  konnte  bei  Zusatz  von  patho- 
geneu  Keimen  niemals  ein  Wachstum  von  Choleravibrionen  und 
nur  einmal  ein  Wachstum  von  Typhusbacillen  beim  Chlorkalk- 
verfahren  nachgewiesen  werden.  Diese  Ergebnisse  könnten  mit 
Schüders  Resultaten  hinsichtlich  des  Hünerma mischen  Ver- 
fahrens nur  schwer  in  Einklang  gebracht  werden. 

Die  Erklärung  dieses  augenscheinlichen  Widerspruches  suchten 
wir  einerseits  darin,  dafs  Schüder  bei  seinen  Versuchen  das 
Chlor  nach  der  Vorschrift  Hü nermanns  nur  10  Minuten,  nicht 
nach  der  Vorschrift  Lodes  30  Minuten  einwirken  liefs,  ander- 
seits lag  die  Vermutung  nahe,  dafs  Schüder  vielleicht  mit 
einem  widerstandsfähigeren  Material  gearbeitet  hat  als  das  unsrige 
war.  Wir  wendeten  uns  daher  an  das  Institut  für  Infektions- 
krankheiten in  Berlin  mit  der  Bitte,  uns  für  diesen  Zweck  das 
dortige  Typhus-,  Cholera-  und  Dyseuteriematerial  zu  überlassen, 
doch  konnte  diesem  Ansuchen  aus  äufsereu  Gründen  nicht  will- 
fahrt werden.  Dagegen  kamen  uns  in  der  genannten  Angelegen- 
heit Herr  Professor  Kruse  in  Bonn  und  Herr  Dr.  Engels  vom 
hygienischen  Institute  des  Herrn  Professor  Bon  hoff  in  Mar- 
burg in  der  bereitwilligsten  Weise  entgegen  durch  Übersendung 
ihrer  Cholera-.  Typhus-  und  Dysenteriekulturen,  wofür  diesen 
Herren  auch  an  dieser  Stelle  unser  Dank  ausgedrückt  werden  möge. 
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Tabelle  IX. 

Zu  den  folgenden  Versuchen  benutzten  wir  ausscliliefslich 
die  Kulturen,  die  uns  aus  Bonn  und  Marburg  zugesendet  waren. 
Letztere  waren  besonders  willkommen,  nachdem  Dr.  Engels  uus 
Marburg  eine  kritische  Bearbeitung  des  Chlorkalkverfahrens  bereits 
in  Aussicht  gestellt  hatte. 
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Nach  fünftägigem  Stehen  im  Brutofen  alle  Kölbchen  steril.  Die  ans 
Bonn  übersendeten  Typhus-  und  Dysenterie-Kulturen  wurden  vor  einigen 
Wochen  erst  nach  Kruses  Mitteilung  isoliert,  dürften  also  als  genügend 
kräftig  zu  betrachten  sein.  In  allen  obigen  vier  Versuchen  blieben  sämtliche 
angesetzte  Kölbchen  steril,  trotzdem  eine  derartig  bedeutende  Menge  (5  ccm) 
der  Aufschwemmung  dem  Versuchswasser  zugesetzt  wurde,  dafs  nach  dem 
Zusätze  eine  deutliche  wolkige  Trübung  wahrzunehmen  war. 

Tabelle  X. 

Für  die  weiteren  Versuche  mit  Typhus-  und  Dysenterie- 
bacillen  wurde  nicht,  wie  bisher,  Peptonkochsalzlösung  (1  und  V2°/o) 
als  Nährsubstrat  verwendet,  sondern  */a  -  sterilisierten  Wassers  mit 
*/2  1  doppelt  konzentriertem  Fleischwasser,  versetzt  mit  10  g  Pepton 
und  5  g  Kochsalz,  gemischt,  so  da  Ts  eine  gewöhnliche  Bouillon 
als  Nährlösung  entstand. 
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(Fortsetzung  zu  Tabelle  X.) 
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Die  fünf  kleinen  Kolben  in  den  Versuchen  37,  38  und  39,  in  welche 
das  sterilisierte  Wasser  in  Form  von  gewöhnlicher  Bouillon  aus  der  Liter- 
flasche mittels  Pipette  übertragen  wurde,  sämtliche  steril.  Die  Literflasche 
des  Versuches  37  läfst  am  nächsten  Tage  Wachstum  erkennen  in  Form  einer 
deutlichen  Trübung  durch  Bouillon.  Die  mikroskopische  Untersuchung  der 
getrübten  Nährlösung  sowie  des  Agarstriches  zeigt  lange,  dicke  Stäbchen  mit 
langsamer  Eigenbewegung,  ohne  die  geringste  Spur  von  Agglutination  bei 
Zusatz  von  Immunserum.  Nach  einigen  Tagen  bildete  sich  über  der  ge- 
trübten Flüssigkeit  eine  deutliche  Kamhaut,  unter  welcher  sich  die  Bouillon 
zu  klären  begann.  Ein  Wachstum  der  zugesetzten  pathogenen  Keime  war 
mit  Rücksicht  auf  diesen  Befund  mit  Sicherheit  anszuschliefsen.  Ganz  die- 
selben Verhältnisse  bot  auch  der  grofse  Kolben  des  Versuches  39  (Dysenterie- 
Chlor),  während  in  einem  Kolben  vom  Versuche  38  typische  Sarcinenkolonien 
in  Form  von  warenballenähnlich  eingeschnürten  Würfeln  in  vollständigen 
Reinkulturen  zur  Entwicklung  kamen. 

Ein  Kölbchen  des  Versuches  40  und  drei  Kölbchen  des  Versuches  41 
zeigen  in  zwei  Tagen  Wachstum.  Mikroskopisch  ergeben  sich  aus  ersteren 
lange,  dicke  Stäbchen  (Bacillus  Mesentericus),  aus  zwei  der  anderen  kurze, 
dicke  Stäbchen,  die  zweifellos  nicht  als  Dysenterie  zu  bezeichnen  sind.  Die 
Anlegung  von  Agarstrichen  bestätigte  diese  Annahme,  da  die  Kulturen  von 
Dysenterie-Brom  schon  sowohl  makroskopisch  wie  auch  mikroskopisch  ein 
von  Dysenterie  Bacillen  ganz  verschiedenes  Aussehen  zeigten.  In  dem  dritten 
Kölbchen  von  Dysenterie-Brom  (Versuch  41)  hatte  sich  wiederum  eine 
Sarcinaart  entwickelt.  Das  Kölbchen  zeigte  Trübung,  der  Agarstrich  einen 
dicken,  weifslichgelben,  schmierigen  Belag  von  konfluierenden  Kolonien 
(8arcina  aurantiaca). 
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Das  Kölbchen  des  Versuchen  42  wies  einen  flockigen  BodensaU  auf 
unter  der  sonst  klaren  Bouillon,  das  mikroskopische  Präparat  längere  oder 
kürzere  Streptokokkenketten. 

Das  Wachstum  in  allen  diesen  Kölbchen  kann  eben  nur 
durch  zufallige  Verunreinigungen  entweder  der  Gefäfse  oder 
während  der  Arbeit  hervorgerufen  sein  und  es  beweist  diese  Tat- 
sache nur  die  Schwierigkeiten  in  der  Durchführung  der  Ver- 
suche, da  ein  einziger  aus  der  Luft  hineingefallener  Keim  im 
Stande  ist,  die  Entwicklung  der  zugesetzten  pathogenen  Keime 
vorzutäuschen. 


Tabelle  XI. 

Innwasser,  filtriert  durch  Nordtmeyer-  Berkefeld-Fitter. 
Organische  Substanzen:  Verbrauch  von   72,97  mg  Chamäleon 

pro  Liter. 
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Cholera-  und  Typhus-Chlor  sämtliche  Kolben  steril.  Dysenterie-Chlor: 
Verunreinigung  durch  Bacillus  Mesenterien  in  3  Kölbchen,  sowohl  durch 
das  Wachstum  in  den  Kolben  wie  auch  im  mikroskopischen  Präparate  als 
solcher  erkennbar. 


Tabelle  XII. 

In  den  kommenden  Versuchen  wurden  ausschliefslich  die 
Marburger  Kulturen  in  Verwendung  gezogen  und  beim  ersten 
Versuche  mit  einem  Chlorkalk  gearbeitet,  der  schon  mehrere 
Jahre  im  Laboratorium  gestanden  und  bei  der  Titrierung  einen 
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Gehalt  von  10°/„  wirksamen  Chlors  ergab.  Die  Resultate  erwiesen 
sich  auch  demgemäfs  ungünstig,  da  auch  keine  gröfsere  Menge 
als  0,075  g  dem  zu  sterilisierenden  Wasser  (l/a  1)  beigegeben  wurde. 
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Typhus-Chlor.  Wachstum  in  3  Kolben.  Agaratriche  ergeben  Typhus- 
bacillen, im  mikroskopischen  Präparat  und  durch  die  Agglutinationsreaktion 
diagnostizierbar. 

Typhus  Brom :  Wachstum  von  Typhus  in  5  Kölbchen. 

Dysenterie-Chlor:  Wachstum  von  Dysenterie  in  4  Kölbchen,  im  mikro- 
skopischen Präparat  kleine,  dicke  Stäbchen  mit  lebhafter  Eigenbewegung, 
nicht  zu  unterscheiden  von  dem  von  der  Reinkultur  angelegten  Präparat. 

Dysenterie-Brom :  In  2  Fällen  Dysenterie  gewachsen. 

Der  ungünstige  Ausfall  der  Chlorversuche  ist  in  diesem 
Falle  durch  die  ungenügende  Konzentration  der  Chlorkalklösung 
leicht  zu  erklären,  er  beweist,  dnfs  man  unter  die  von  Lo de  an- 
gegebene Menge  in  keinem  Falle  herabgehen  darf.  Die  Resultate 
bei  den  Bromversuchen  erscheinen  ebenso  ungünstig  wie  sie 
Schüder  und  Engels  bei  der  Nachprüfung  des  Schumburg- 
schen  Verfahrens  erhalten  hatte,  es  ist  eben  das  Brom  in  der 
angegebenen  Konzentration,  wie  auch  aus  den  früheren  Versuchen 
hervorgeht,  noch  nicht  im  stände,  mit  Sicherheit  die  pathogenen 
Keime  abzutöten  und  eine  höhere  Konzentration  des  Broms  dürfte 
sich  in  der  Praxis  wohl  kaum  empfehlen.  Wir  glaubten  daher, 
von  einer  weiteren  Prüfung  des  Bromverfahrens  absehen  zu 
dürfen  und  haben  uns  in  der  Folge  nur  mehr  mit  dem  Chlor- 
kalkverfahren befafst. 
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Tabelle  XIII  und  XIV. 
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Ad  Versuch  51:  sehr  lange,  schmale  Stäbchen  mit  ziemlich  lebhafter 
Eigenbewegung  in  Reinkulturen;  Agglutinationsreaktion  negativ. 

Ad  Versuch  53:  Streptokokken  in  Reinkulturen  aus  der  Bouillon  und 
vom  Agarstrich.  Die  Bouillon  nach  4  Tagen  vollständig  klar  mit  wolkigem 
Bodensatz. 
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Beim  Versuche  56  zeigte  schon  der  getrübte  Inhalt  eines 
Kölbchens  unter  dem  Mikroskope  typhusähnliche  Formen,  eine 
Probe  vom  Agarstrich,  aus  demselben  Kolben  angelegt,  ergab  die 
Agglutinationsreaktion  mit  Typhusserum  1  ;  50. 

Die  vielen  übrigen  Verunreinigungen  in  den  letzten  Ver- 
suchsreihen, die  für  den  Ausfall  der  Versuche  zwar  als  bedeutungs- 
los, aber  immerhin  als  störende  Zufälligkeiten  zu  betrachten  sind, 
haben  ihre  Ursache  entweder  in  der  nicht  vollständigen  Sterilität 
der  beim  Versuche  benutzten  Utensilien,  oder  es  sind  die  Keime 
(Sarcinen,  Kokken)  während  der  Arbeit  aus  der  Luft  in  die  Nähr- 
lösungen hineingefallen. 

Es  sei  noch  bemerkt,  dafs  es  uns  gelang,  ein  Kaninchen 
durch  intraperitoneale  Einverleibung  von  lebenden  Dysenterie- 
kulturen innerhalb  weniger  Tage  zu  immunisieren  uud  wir  von 
demselben  ein  Serum  erhielten,  das  in  der  Verdünnung  1 : 50  unsere 
Dysenteriebacillen  agglutinierte.  Wir  konnten  daher  auch  mit 
diesem  diagnostischen  Behelfe  den  mikroskopischen  Befund  von 
dem  in  den  getrübten  Dysenteriekölbchen  befindlichen  Material 
kontrollieren. 
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Überblickt  man  die  durch  die  vorstehenden  Versuche  ge- 
wonnenen Resultate,  so  sind  sie,  was  die  Sterilisationswirkuug  des 
Chlorkalkes  bei  mit  Choleravibrionen  und  Dysenteriebacillen  in- 
fizierteu  Wässern  anbelangt,  als  nicht  ungünstig  zu  bezeichnen, 
dagegen  als  weniger  günstig  bei  den  mit  Typhusbacillen  ver- 
setzten Wasserproben.  Eine  Übersicht  über  die  Menge  des  die 
Verunreinigung  erzeugenden  Mikrobienmaterials  aber  läfst  un- 
zweideutig erkennen,  dafs  sich  die  Ergebnisse  bei  den  Versuchen 
mit  Typhusbazillen  dann  wesentlich  ungünstiger  gestalten,  wenn 
eine  gröfsere  Menge  der  Aufschwemmung  der  pathogenen  Keime 
dem  zu  sterilisierenden  Wasser  zugesetzt  wird. 

In  den  ersten  Versuchen  (Versuch  1  — 17),  iu  denen  die 
Sterilisationswirkung  des  Chlorkalkes  auf  Choleravibrionen,  auf- 
geschwemmt in  Wässern  von  verschiedener  Herkunft,  geprüft 
wurde,  wurden  anfangs  nur  5—10  Ösen  (Versuche  1—3),  später 
V2— 1  cem  (Versuche  4 — 17),  der  Choleraufschwemmung  1  1  des 
Versuchswassers  beigemischt.  In  allen  Fällen  blieben  die  Proben 
steril.  Aber  auch  bei  den  Versuchen  22,  33,  43  und  50, 
bei  welchen  für  */a  1  Versuchswasser  5  cem  der  Aufschwemmung, 
d.  i.  eine  Agarkultur  für  1  1  Wrasser,  in  Verwendung  gezogen 
wurde,  liefs  sich  nirgends  der  Nachweis  von  lebend  gebliebenen 
Choleravibrionen  erbringen. 

Auf  Wasserproben  von  */2 1,  die  mit  einer  halben  Agarkultur 
von  Dysenteriebacillen  versetzt  waren,  wirkte  Chlorkalk  in  der 
von  Lode  angegebenen  Konzentration  und  Zeit  in  acht  Ver- 
suchen ein;  in  keinem  Falle  konnte  ein  Wachstum  von  Dysen- 
teriebacillen konstatiert  werden. 

Bei  den  mit  Typhuserregern  infizierten  Wasserproben  wurde 
anfangs  l/a  cem  (Versuche  18  und  19),  später  1  cem  (Versuche 
20  und  21)  der  Aufschwemmung  (1  Agarkultur  auf  10  cem  sterilen 
Wassers)  je  */2 1  des  Versuchswassers  zugegeben ;  in  den  späteren 
Versuchen  (25,  27,  29,  30,  35,  37,  40,  44,  51,  52  und  54)  kommen 
5  cem,  in  den  Versuchen  56  und  60  je  3  cem  der  Typhusbacillen- 
Aufschwemmung  zur  Verwendung.  In  diesen  13  Versuchsreihen 
mit  gröfseren  Mengen  des  zugesetzten  Mikroorganismenmaterials 
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konnten  wir  zweimal  Typhusbacillen  in  den  sterilisierten  Wasser- 
proben nachweisen  (Versuche  30  und  56). 

Obwohl  bei  dem  günstigen  Ergebnisse  der  früheren  Ver- 
suche die  Vermutung  nahe  lag,  dafs  diese  beiden  Fälle  von 
Wachstum  der  Typhusbacillen  vielleicht  durch  einen  Fehler  in 
der  Versuchsdurchführung  oder  durch  mangelhafte  Technik  ver- 
ursacht seien,  war  doch  die  Möglichkeit  nicht  auszuschliefsen,  dafs 
die  beiden  Mifserfolge  durch  ein  Versagen  der  Chlorwirkung  in 
der  angegebenen  Konzentration  herbeigeführt  wurden.  In  den 
Versuchen  57,  59,  61  und  63  wurde  denn  auch  die  Menge  des 
zugesetzten  Chlorkalks  erhöht,  so  dafs  in  den  genannten  vier 
Versuchsreihen  25  mg  wirksamen  Chlors,  entsprechend  125  mg 
eines  20proz.  Chlorkalkes,  für  jeden  J/2  1  Wasser  zur  Einwirkung 
kamen.  Die  Kölbchen,  die  mit  den  sterilisierten  Wasserproben 
hergestellt  waren,  zeigten  zwar  in  sechs  Fällen  (unter  29)  Ver- 
unreinigungen, doch  liefsen  sich  in  keinem  Falle  die  zugesetzten 
Typhus-  und  Dyseuteriebacillen  herauszüchten.  Die  Versuchs- 
zahl bei  Verwendung  der  erhöhten  Chlorkalkmenge  war  zwar 
noch  zu  klein,  um  daraus  direkte  Folgerungen  ableiten  zu  können, 
doch  glaubten  wir  mit  der  Erhöhung  des  wirksamen  Chlors  auf 
50  mg  pro  Liter  einen  genügenden  Sicherheitskoeffizienten  ge- 
schaffen zu  haben,  der  auch  unter  ungünstigen  Verhältnissen  eine 
zuverlässige  Sterilisationswirkung  erhoffen  lasse. 

Die  vorliegenden  Arbeiten  wurden  zu  Beginn  der  Sommer- 
monate des  Jahres  1902  unterbrochen;  inzwischen  war  eine 
kritische  Bearbeitung  des  Chlorkalkverfahrens  von  Engels1) 
erschienen,  der  bei  einer  ähnlichen  Versuchstechnik  (Umgestal- 
tung des  gesamten  Versuchswassers  in  eine  Nährlösung)  die  Chlor- 
kalkmenge von  150  mg  pro  Liter  bei  einer  Einwirkungszeit  von 
30  Minuten  nicht  für  hinreichend  fand.  Seine  Abweichungen  in 
der  Versuchstechnik  im  Vergleiche  zur  unsrigen  bestanden  darin, 
dafs  er  das  sterilisierte  Wasser  aus  dem  grofsen  Versuchskolben 
nicht  in  kleine  Kölbchen  übertrug,  sondern  die  in  eine  lproz. 
Pepton-,  '/aproz.  Kochsalzlösung  umgewandelte  Wassermasse  als 

1)  Engels  Zentralblatt  für  Bakteriologie,  1.  Abt.,  Bd.  XXXII,  1902, 
8.  495. 
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Ganzes  für  8  Tage  in  den  Brutofen  stellte.  Wir  mufsten  uns 
gestehen,  dafs  diese  Versuchsanordnung  noch  schärfere  Bedin- 
gungen enthält  als  die  von  uns  geübte;  denn  beim  Abziehen 
in  die  kleinen  Kölbchen  pflegten  wir  zwar  die  sterilisierte  Wasser- 
masse zum  gröfsten  Teile,  jedoch  nicht  vollständig  auf  ent- 
wicklungsfähig gebliebene  Keime  zu  prüfen,  indem  der  Boden- 
satz, der  sich  nach  Zusatz  der  verschiedenen  chemischen  Agentien 
in  jedem  Kolben  bildete,  nicht  zur  Untersuchung  gelangte. 

Ein  Vergleich  der  von  uns  bis  jetzt  erhaltenen  Versuchs- 
resultate mit  denen  von  Engels  liefs  sich  aus  dem  Grunde  nicht 
gut  durchführen,  weil  Engels  nicht  bei  der  gleichen  Zeitdauer 
von  80  Minuten  gearbeitet  hat,  sondern  eine  Einwirkungsdauer 
von  5—60  Minuten  in  den  verschiedenen  Versuchsreihen  zur 
Anwendung  brachte.  In  einem  Punkte  hingegen  zeigen  seine 
Versuche  eine  fortdauernde  Einheitlichkeit,  und  zwar  betrifft  die- 
selbe den  Zusatz  von  pathogenen  Keimen  zum  Wasser.  Sowohl 
von  Choleravibrionen,  wie  auch  von  Typhusbacillen  werden 
stets  ein  Agarröhrchen  nach  vorheriger  Aufschwemmung  in 
Bouillon  je  einem  Liter  des  Versuchswassers  beigemischt. 

Engels  folgert  aus  seinen  Versuchsresultaten,  dafs  er  erst 
mit  einer  Einwirkungszeit  von  einer  Stunde  der  untersten  Grenze 
der  Wirksamkeit  von  150  mg  Chlorkalk  pro  Liter  ziemlich  nahe- 
gekommen sei. 

Für  die  Praxis  hält  er  aber  diese  Zeit  für  viel  zu  lang  und 
er  fordert  hierfür  die  Einwirkungsdauer  von  10  Minuten;  in  einer 
weiteren  Reihe  von  Versuchen  wird  dann  die  Menge  des  Des- 
infiziens  für  die  augegebene  Zeit  ermittelt  und  der  Nachweis  erbracht, 
dafs  der  Chlorkalk  erst  in  einer  Dosis  von  0,45  g  pro  Liter  sicher 
im  stände  ist,  innerhalb  10  Minuten  die  gelegentlich  im  Trink- 
wasser vorkommenden  pathogenen  Keime  (Choleravibrioneu  und 
Typhusbacillen )  abzutöten. 

Es  konnte  wohl  nach  dem  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen 
keinem  Zweifel  unterliegen,  dafs  der  negative  Ausfall  unserer 
Versuche  30  und  56  nicht  auf  einen  Fehler  in  der  Technik, 
sondern  höchst  wahrscheinlich  auf  ein  Versagen  der  Chlorwirkung 
zurückgeführt  werden  müsse.    Wenn  sich  nun  im  allgemeinen 
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unsere  Resultate  günstiger  als  die  Ergebnisse  Engels  gestalten, 
so  dürfte  der  Grund  hierfür  darin  zu  suchen  sein,  dafs  wir  durch 
unsere  Versuchsanordnung  —  Abziehen  des  sterilisierten  Wassers 
in  kleine  Kölbchen  ohne  Berücksichtigung  des  Bodensatzes  — 
zweifellos  günstigere  Bedingungen  für  den  positiven  Ausfall 
der  Versuche  geschaffen  haben. 

Um  diesem  gewifs  berechtigten  Einwand  zu  begegnen, 
anderseits  um  uns  in  dieser  Frage  vollständige  Klarheit  zu 
verschaffen,  entschlossen  wir  uns  zu  einer  weiteren  Fortsetzung 
der  Versuche,  wobei  die  oben  augeführten  schärferen  Versuchs 
bedingringen  bei  Schaffung  möglichst  einheitlicher  Verhältnisse 
in  Bezug  auf  die  zur  Verunreinigung  verwendete  Menge 
des  pathogenen  Mikrobenmaterials  zur  Anwendung  kommen 
sollten. 

Der  Gang  der  Untersuchungen  hierbei  war,  kurz  gesagt,  fol- 
gender: Zusatz  von  je  1j2  Agarkultur,  aufgeschwemmt  in  sterilem 
Wasser,  zu  einem  x\2  1  des  Versuchswassers,  Zusatz  des  Chlor- 
kalkbreies, der  Salzsäure  und  nach  30  Minuten  des  Neutrali- 
sationsmittels; Umgestaltung  des  sterilisierten  Wassers  in  eine 
1  proz.  Pepton-  =  */a  proz.  Kochsalzlösung,  Herstellung  einer  gut 
alkalischen  Reaktion  durch  Zusatz  von  einigen  Tropfen  einer 
10  proz.  sterilen  Sodalösung.  Der  ganze  Kolben  wurde  sodann 
im  Brutschranke  bei  37°  stehen  gelassen. 


Einwirkung  von  15  mg  Chlor  (entsprechend  75  mg  eines 
20  proz.  Chlorkalks)  auf  Choleravibrionen  (V2  Agarkultur  in  V2  1 
des  Versuchs  wasserst. 


Tabelle  XV. 


Nr. 


Art  (Menge 


des 
Wassere 


3  Ol 

14  5 


3  * 


Anmerkung 


Verunreinigung 
steril 


1 


Verunreinigung 


steril 


168    Weitere  Beitrüge  stur  Gewinnung  von  keimfreiem  Trinkwasser  etc. 

Fortsetzung  zu  Taille  XV. 


Nr. 


Art  Menge 
de« 
Wassers 


Anmerkung 


5 


Verunreinigung  durch 
Bac.  Mesentericus 


7 


steril 


8 


7 


\  301 


1 


Wachstum  von  Cholera- 
vibrionen 


Wachstum  von  Cholera- 
vibrionen 


3 


Wachstum  von  Cholera- 
vibrionen 


10 


steril 


Am  3.  Tage  zeigt  Kolben  3,  am  5.  Tage  Kolben  1,  am  6.  Tage  Kolben  7 
und  9,  schliefalich  am  8.  Tage  Kolben  5  und  8  schwache  Trübung.  Rot- 
reaktion  positiv  bei  Pej>tonwäaaern  aus  Kolben  7,  8  and  9,  in  den  übrigen 
Fällen  negativ. 

Von  allen  getrübten  Kolben  Übertragung  von  mehreren 
Tropfen  Inhalt  in  Röhrchen  mit  Peptonwasser  und  Bouillone, 
sowie  Anlegung  von  Agarstrichen.  Mit  allen  uns  für  die  Diagnose 
von  Cholera  zu  Gebote  stehenden  Hilfsmitteln  wurde  nun  das 
Mikrobienmaterial  der  getrübten  Kolben  nach  entwicklungsfähig 
gebliebenen  Vibrionen  abgesucht,  und  solche  nachgewiesen  in 
den  Kolben  7,  8  und  9,  während  die  Trübung  in  den  übrigen 
Wasserproben  von  zufälligen  Verunreinigungen  herstammte. 

Der  Umstand,  dafs  erst  nach  Verlauf  von  mehreren  Tagen, 
während  welcher  Zeit  die  Kolben  ganz  klar  erschienen,  ein  deut- 
liches Wachstum  in  den  Kolben  7,  8  und  9  konstatiert  werden 
konnte,  läfst  darauf  schliefen,  dafs  nur  eine  ganz  geringe  An- 
zahl der  zugesetzten  Vibrionen  lebensfähig  geblieben  sein  kann 
und  dafs  diese  stark  reduzierte  Zahl  aufserdem  noch  bedeutend 
in  der  Entwicklungsfähigkeit  beeinträchtigt  sein  mufste. 


Einwirkung  von  15  mg  Chlor  (entsprechend  75  mg  eines 
20proz.  Chlorkalks)  auf  Typhusbacillen  Agarkultur  in  ^  1 
Wasser. 


Tabelle  XVI. 
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Anmerkung 


Typhusbacillen  gewachsen 

H 

Verunreinigung 
Verunreinigung 


Typhusbacillen  gewachsen 
Typhusbacillen  gewachsen 


Verunreinigung 


Am  fünften  Tage  zeigen  alle  Kolben  Wachstum  und  es  er- 
gaben die  zur  Identifizierung  von  Typhusbacillen  angelegten 
Agarstriche  aus  dem  Inhalte  der  Kolben  1,  3  und  4  unter  dem 
Mikroskope  lange,  dicke  Stäbchen  ohne  Eigenbewegung;  die 
Nährlösung  in  diesen  Kolben  zeigt  eine  dicke  Kamhaut.  Der 
mikroskopische  Befund  der  Agarstriche  aus  dem  Inhalte  des 
Kolbens  2,  5  und  6  ergibt  kleine  Stäbchen  mit  lebhafter  Eigen- 
bewegung; Agglutinationsphänomen  positiv. 

Bei  Verwendung  von  150  mg  Chlorkalk  und  einer  Ein- 
wirkungsdauer von  30  Minuten  war  es  also  bei  Umgestaltung 
der  gesamten  sterilisierten  Wassermasse  zu  einer  Nährlösung 
unter  den  zehn  Versuchen  mit  dem  Choleravibrio  dreimal,  bei 
den  sechs  Versuchen  mit  Typhusbacillen  gleichfalls  dreimal  zum 
Wachstum  der  pathogenen  Keime  gekommen. 

Es  raufste  also  der  Grenzwert  der  Chlorkalkmenge,  von  der 
man  bei  dieser  Versuchsanordnung  innerhalb  30  Minuten  eine 
zuverlässige  Wirkung  erhoffen  kann,  bedeutend  höher  liegen,  und 
es  wurden  daher  die  weiteren  Versuche  mit  erhöhten  Chlorkalk- 
bezw.  Chlormengen  zur  Ermittlung  dieser  Grenze  angestellt. 


Einwirkung  von  25  mg  Chlor  (entsprechend  125  mg  eines 
20proz.  Chlorkalks)  auf  Cholera  Vibrionen  (*/a  Agarkultur  in  '/a  1 
Wasser). 


Tabelle  XVII. 
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1 

tt 

.2 

1 

steril 

2 

.2 

X 

D 

m 

steril 

3 

i 

Verunreinigung  durch 

4 

C 
S 

s 

—  ^ 

— 

O 

M 
S 

301 

Luftkeime  (Sarcinen) 
steril 

5 

1 

Wachstum  von  Cholera- 

g 

m 

vibrionen 

3 

,1 

steril 

Am  3.  Tage  zeigte  der  Kolben  5,  am  6.  Tage  der  Kolben  3  Trübung. 
Die  Fortzüchtung  des  im  Kolben  5  gewachsenen  Mikrobienmaterials  ergab 
Rotreaktion,  sowie  positive  Agglutinationsreaktion;  aus  dem  getrübten  In- 
halt des  Kolbens  3  liefsen  sich  nur  Reinkulturen  von  Sarcinen  erhalten. 

Tabelle  XVIII. 

Einwirkung  von  25  mg  Chlor  auf  Tvphusbacillen  (72  Agar- 
kultur  in  ljn  1  Wasser). 


Nr. 


Art  Menge 
des 
Wassers 


■ 

tt   9  B 

~  e  l!  •  -a 

Q  es 
c 


d  3 


8 
"3 


5»  S  C 
.     C      ig  fl 

dB  ja 


S  «  'S  IIS 


o 


Anmerkung 


1 

2 

3 

4 

5 

7 

9 
10 


'S 
X 


i 

c 

3 


5 
s 


301 


steril 
steril 

Verunreinigung  durch 
Sarcinen 

steril 

Verunreinigung  durch 
Sarcinen 

steril 

steril 

steril 

steril 

steril 


Kolben  3  am  4.  Tage  Trübung,  Kolben  5  am  5.  Tage.  Die  Unter- 
suchung des  mikroskopischen  Präparates  nach  Fortzüchtung  auf  Agar  ergab 
in  beiden  Fällen  Sarcinen  in  Reinkulturen. 
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Tabelle  XIX. 

Einwirkung  von  T>0  mg  Chlor  (entsprechend  250  mg  eines 
20proz.  Chlorkalks)  auf  Choleravibrionen  (*/a  Agarkultur  in  l\«  1 
Versuchswasser). 


Nr. 


Art  Menge 
des 
Wa  Huers 


$  -1  ^  s  =  I I 

=  «     Q«         W  •£  i  £  o 


-  B 


u:  S 


d 

— 


9 
^3 


•5  "  «  U5 


Anmerkung 


2 

8 


4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 


■#4 

5 


1 

i 

3 


ä 


s 

1 

sc 


o 
ü 

s 

g 


30i 


steril 
steril 

Verunreinigung  durch 


1 


steril 
steril 
steril 
steril 
steril 
steril 
steril 


Am  4.  Tage  zeigte  nur  Kolben  3  Trübung;  der  Mikrobieninbalt  erwies 
■ich  als  Sarcinen.  Alle  übrigen  Kolben  auch  nach  mt lirwöchentlichem 
Stehen  im  Brutofen  vollkommen  klar. 


Tabelle  XX. 

Einwirkung  von  50  mg  Chlor  auf  Typhusbacillen  Agar- 
kultur in  ^2  1  Versuchswasser). 


Art  j  Menge 

de« 
Wassers 


II 

3  i> 


^  .5  5    —  5  j  Anmerkung 

*1  *  *c  3  td 


l 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


e 
'S 


s 


I 


3 


9 
*» 

"3 
.* 

i 
< 


O 
ü 

s 


301 


1  , 


Arcbl»  für  Hygiene.   Bd.  XI.VIII 


steril 
steril 
steril 
steril 
steril 
steril 
steril 
steril 
steril 
steril 

12 
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Sämtliche  Kolben  blieben  auch  nach  mehrwöchentlichem 
Stehen  im  Brutofen  vollkommen  steril. 

Bei  Verwendung  der  erhöhten  Chlorkalkmengen  von  50  mg 
Chlor  pro  Liter  konnte  nur  in  einem  Falle  (Tabelle  XVI,  Ver- 
such Nr.  5)  ein  Wachstum  der  zugesetzten  pathogenen  Keime 
nachgewiesen  werden,  bei  Verwendung  von  100  mg  Chlor  pro 
Liter  blieben  dagegen  alle  Proben  steril.  Wenn  wir  auch  diesen 
negativen  Ausfall  bei  50  mg  Chlor  pro  Liter  nicht  einem  technischen 
Fehler,  sondern  einem  Versagen  der  Chlorwirkung  zuschreiben, 
so  können  wir  mit  Sicherheit  annehmen,  dafs  bei  einer  Ein- 
wirkungsdauer von  30  Minuten  ein  Zusatz  von  IOC)  mg  Chlor 
pro  Liter  (entsprechend  0,5  g  eines  20proz.  Chlorkalks)  sämt- 
liche vegetativen  Formen  der  im  Trinkwasser  vorhandenen 
pathogenen  Mikroorganismen  zu  vernichten  im  stände  sei. 

Es  vermag  demnach  das  Chlor  in  der  ursprünglich  ange- 
gebenen Konzentration  dieser  neuen,  subtileren  Versuchstechnik 
nicht  mehr  standzuhalten,  und  es  war  uns  dabei  gleichzeitig  klar, 
dafs  auch  andere  Versuchsresultate,  die  sich  auf  die  Sterilisation 
von  Trinkwasser  beziehen  und  durch  die  früher  übliche  Ver- 
suchsanordnung gewonnen  wurden ,  ihre  Gültigkeit  verlieren 
bezw.  eine  Abänderung  erfahren  müfsten.  So  hat  beispielsweise 
Pick1)  unter  Grubers  Leitung  im  Wiener  hygienischen  Institute 
die  Einwirkung  von  Wein  und  Bier,  sowie  von  einigen  organischen 
Säuren  auf  Choleravibrionen  und  Typhusbacillen  geprüft  und 
unter  anderem  gefunden,  dafs  Zitronensäure  in  2 %„-  Lösung  den 
Choleravibrio  binnen  5  Minuten  abtötet,  in  1  ^-Lösung  inner- 
halb 1")  Minuten  und  in  0,5  °/00- Lösung  in  %  Stunde. 

In  gleicher  Weise  wie  Zitronensäure  sollen  auch  andere 
organische  Säuren  (wie  Essig-,  Milch-,  und  Weinsäure)  wirk- 
sam sein. 

Auch  Pick  hat  nach  der  damals  üblichen  Technik  von  den 
sterilisierten  Gemischen  nach  bestimmten  Fristen  mittels  der 
Platinöse  kleine  Tröpfchen  auf  geeignete  Nährböden,  Gelatine  oder 
Agar,  meist  aber  in  Bouillon  übertragen. 

1)  Pik,  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  19.  1893,  S.  51. 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Franz  Bai  In  er. 


173 


Wird  jedoch  der  Wirkungswert  der  Zitronensäure  auf  Cholera- 
vibrionen, aufgeschwemmt  in  Trinkwasser,  mittels  des  Pepton- 
anreicherungsverfahrens  geprüft,  so  müssen  sowohl  die  Konzen- 
tration des  Desinfiziens  höher  gestellt  wie  auch  die  Zeit  der  Ein- 
wirkung verlängert  werden.  Nachstehende  Versuche  wurden 
diesem  Gegenstande  gewidmet  und  dabei  im  wesentlichen  der- 
selbe Vorgang  eingeschlagen  wie  bei  der  Nachprüfung  des 
Chlorkalkverfahrens.  Zu  100  ccm  sterilisierten  Leitungswassers 
wurde  Vio  Agarkultur  des  Cholera vibrio  (1  Agarkultur,  aufge- 
schwemmt in  10  ccm  sterilen  Wassers  für  1  1  Versuchswasser)  zu- 
gegeben, sodann  die  Zitronensäure  in  verschiedenen  Mengen  in 
Form  einer  lOproz.  Lösung.  Nach  verschieden  langer  Einwirkungs- 
zeit erfolgte  die  Neutralisation  der  Säure  mittels  einer  16proz. 
sterilen  Sodalösung  und  nach  Konstatierung  der  gut  alkalischen 
Reaktion  die  Umwandlung  der  gesamten  Wassermasse  in  eine 
lproz.  Pepton  =  ^proz.  Kochsalzlösung. 

Tabelle  XXI. 


Einwirkung  der  Zitronensäure  auf  Choleravibrionen. 


Art 

Menge 

Nr. 

des 
Waasers 

Desinfiziens 

Zeit 

Anmerkung 

1 

151 

2 

*  '00 

301 

3 

601 

4 

5 

t 
i 

'  2°  J 

51 
101 

Wachstum  von  Choleravibrionen 

6 

E 

301 

7 
8 

« 

Ol 
LT 

S 

5 

B 

B 

E 

o 

«8 

X' 

C 

5i 
I0i 

l 

9 

! 

s 

Zitrone 

301 

Am  5.  Tage  Trübung,  Choleravibrio 

& 
c 

ö 

nicht  nachzuweisen.  Verunreinigung 

10 

SN 

301 

Verunreinigung  durch  Kokken 

11 

9 

3 

60' 

12 

60' 

|    Wachstum  von  Choleravibrionen 

13 

2°/oo 

90' 

11 

120* 

steril 

15 

120' 

steril 

12  • 
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Tabelle  XXII. 
Dieselben  Verhältnisse  wie  in  dem  früheren  Versuche. 


Nr. 


Art  Menge 

den  Deslnfizlenfl 
Wasser« 


Zeit 


Anmerkung 


7 


0, 
sc 
X 

S 

or 
1£ 
C 
3 


3 


S 


C 
— 


0" 


51 
IG» 
161 

301 
151 
10 1 

3oi 


Rotreaktion ;  Wachstum  von 
Cholera  vibrionen 

Verunreinigung  durch  Mesentericus ; 
keine  Choleravibrionen  nachzuweisen 


Verunreinigung  durch  Sarcinen 

Rotreaktion 
steril 


Kein  Wachstum  von  Choleravibrionen  bei  15  Minuten  und 
30  Minuten  Einwirkungszeit  bei  Verwendung  einer  5°/rn>-  Lösung 
von  Zitronensäure. 

Tabelle  XXIII. 
Dieselben  Verhältnisse  wie  in  den  zwei  früheren  Versuchen. 


Nr. 

Art  |  Menge 

des 
Wassers 

Desinfiziert« 

Zeit 

Anmerkung 
• 

1 

2 

3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

c 
s 

•c 

• 

6 

I 
! 

00 

a 

3 

2 

100  ecm 

■ 

2 

3 
- 

■ 

o>      /  9  /oo 
B 

2 

101 
10« 
10i 
10i 
151 
15i 
151 
30« 
301 

Choleravibrio  gewachsen 

l 

>  steril 

Erst  bei  Verwendung  der  Zitronensäure  in  ö^oo-Lösuug  und 
einer  Sterilisationszeit  von  30  Minuten  oder  in  2°/00-Lösung  und 
einer  Einwirkungszeit  von  2  Stunden  war  es  möglich,  die  im  Wasser 
schwebenden  Choleravibrionen  abzutöten,  im  Gegensatz  zu  den 
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Resultaten  Picks,  der  den  Sterilisationseffekt  bei  einer  20jw- Lösung 
schon  in  5  Minuten  erreichte.  Es  mufste  also  bei  Verschärfung 
der  Versuchstechnik  in  dem  angegebenen  Sinne  bei  Verwendung 
einer  mehr  als  2fachen  Konzentration  die  Versuchsdauer  auf  dos 
0  fache,  oder  bei  Beibehaltung  desselben  Konzentrationsgrades  die 
Einwirkungszeit  auf  das  24fache  verlängert  werden,  so  dafs  sich 
der  Sterilisationseffekt  demnach  fast  15  bezw.  24 mal  ungünstiger 
gestaltet,  als  es  Pick  nach  seiner  Versuchsanordnung  annehmen 
mufste. 

Schiursbemerkungen. 

Seitdem  Sc  hü  der  diese  verfeinerte  und  ungleich  schärfere 
Methode  der  Prüfung  auf  Keimfreiheit  bei  einem  chemischen 
Trinkwasserreinigungsmittel  gefordert  hatte,  wurde  das  Chlorkalk- 
verfahren nach  diesen  strengen  Anforderungen  von  Rabs,  Engels 
und  uns  einer  Nachprüfung  unterzogen.  In  der  Publikation  von 
Rabs  fehlen  jedoch  Protokolle  und  es  erscheint  daher  das 
günstige  Endresultat  des  Genannten  so  wenig  gestützt,  dafs  seine 
Angaben  Gefahr  laufen,  als  minder  gründliche  bezeichnet  zu 
werden.  Engels  gelangt  auf  Grund  seiner  Nachprüfung  zu 
einer  ungünstigen  Beurteilung  des  Chlorkalkverfahrens;  nach 
seinen  Untersuchungen  müfste  bei  der  Konzentration  von  150  mg 
Chlorkalk  pro  Liter  die  Einwirkungszeit  auf  mindestens  1  Stunde 
verlängert,  bezw.  bei  Verwendung  einer  Sterilisationszeit  von 
10  Minuten  die  Chlorkalkmenge  auf  0,45  g  pro  Liter  erhöht 
werden. 

Wenn  wir  von  unseren  Versuchen  diejenigen,  bei  welchen 
die  gleiche  Kulturmenge  des  pathogenen  Mikrobienmaterials 
dem  bestimmten  Quantum  des  Versuch swassers  zugesetzt  wurde, 
in  Betracht  ziehen,  so  können  wir  dieselben  in  zwei  Gruppen 
sondern,  je  nachdem  die  ganze  infizierte  und  nachher  sterilisierte 
Wassermasse  zur  Prüfung  auf  Keimfreiheit  benutzt  wurde,  oder 
durch  das  Abziehen  des  Versuchswassers  in  kleine  Kölbchen  blofs 
der  gröfste  Teil  mit  Ausschlufs  des  Bodensatzes  zur  Verarbeitung 
kam.  Für  den  letzteren  Fall  liegen  bei  Typhus  wässern  13  Ver- 
suchsreihen vor,  davon  zwei  mit  negativem  Erfolge,  entsprechend 
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einem  Prozentsatze  von  15,3%  Mifserfolg.  Wurde  die  gesamte 
Wassermasse  auf  den  Sterilisationserfolg  untersucht,  so  kamen  in 
sechs  Versuchen  mit  Typhuswassem  3 mal  die  Typhusbacillen  zum 
Wachstum,  entsprechend  also  einem  negativen  Ausfall  von  50°/0. 
Bei  den  Versuchen  mit  Choleravibriouen  und  Übertragung  des 
sterilisierten  Wassers  in  kleine  Kölbchen  liefsen  sich  unter  vier 
Versuchen  niemals  lebensfähig  gebliebene  Vibrionen  nachweisen 
(Versuchs-Nr.  22,  33,  43,  50),  im  Gegensatz  zu  den  Resultaten 
auf  Tabelle  XIV,  wobei  sich  unter  zehn  Versuchen  in  drei  Fällen 
der  Choleravibrio  identifizieren  liefs. 

Es  besagen  diese  Vergleiche,  dafs  die  beiden,  bei  flüchtiger 
Betrachtung  gar  nicht  viel  voneinander  differierenden  Versuchs- 
anordnungen doch  schon  wesentlich  verschiedene  Resultate  liefern 
können ;  es  ist  daher  nicht  auffällig,  dafs  bisher  alle  Untersucher 
einstimmig  zu  den  gleichen  günstigen  Resultaten  gelangt  sind, 
wenn  sie  blofs  geringe  Mengen  (1 — 2  ccm)  des  Versuchs  wassere 
aus  den  oberen  und  mittleren  Schichten  auf  Sterilität  prüften, 
während,  wie  aus  den  Vergleichen  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit 
zu  entnehmen  ist,  der  sich  bildende  Niederschlag  auf  mechanischem 
Wege  durch  Sedimentierung  Keime  mitreifst,  die  hierdurch  einer- 
seits der  Sterilisationswirkung  entgehen,  anderseits  bei  Nicht- 
berücksichtigung des  Bodensatzes  nicht  zum  Wachstum  kommen 
konnten. 

Schüder  und  Engels  setzen  1  1  Versuchswasser  eine  ganze 
Agarkultur  zu;  wir  schliefsen  uns  diesem  bedeutenden  Ausmafse 
gleichfalls  an  und  geben  in  Anbetracht  des  Umstandes,  dafs  wir 
über  die  zur  natürlichen  Infektion  notwendige  Mikroorganismen- 
zahl bei  den  in  Frage  kommenden  Infektionserkrankungen  (Ruhr, 
Cholera,  Typhus)  so  gut  wie  gar  nichts  wissen,  rückhaltlos  die 
Wichtigkeit  zu,  dafs  bei  einem  Wasserreinigungsverfahren,  welches 
die  ganze  Wassermasse  sterilisieren  soll,  auch  eine  grofse,  wo- 
möglich die  ganze  Wassermasse  auf  ihren  Gehalt  an  pathogenen 
Keimen  abzusuchen  sei,  wofern  sich  dies  überhaupt  methodisch 
durchführen  läfst. 

Bei  Anerkennung  dieser  strengen,  durch  die  verfeinerte  bak- 
teriologische   Untersuchungstechnik    gestellten  Anforderungen 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Frans  Ballner. 


177 


müssen  wir  in  Übereinstimmung  mit  Herrn  Professor  Lode  zu- 
geben, dafs  das  Chlorkalkverfahren  in  der  angegebenen  Konzen- 
tration von  150  mg  pro  Liter  und  einer  Einwirkungszeit  von 
30  Minuten  diesen  Bedingungen  nicht  standzuhalten  vermag; 
eine  höhere  Konzentration  des  Chlorkalks  jedoch,  wie  sie 
sich  nach  Engels  und  auch  nach  unseren  Versuchen  zur  Er- 
reichung einer  absolut  zuverlässigen  Wirkung  als  notwendig 
herausstellt,  dürfte  sich  aus  mehrfachen  Gründen  nicht  empfehlen. 
Erstens  ist  ein  mit  höheren  Chlorkalkmengen  behandeltes  Wasser 
geschmacklich  nicht  mehr  einwandsfrei,  da  schon  bei  Zusatz  von 
50  mg,  noch  mehr  aber  bei  100  mg  Chlor  pro  Liter,  ein  ausge- 
sprochen laugenhafter,  geradezu  widerlicher  Geschmack  das  Wasser 
ungeniefsbar  macht. 

Aufserdem  sind  gewifs,  worauf  auch  Engels  aufmerksam 
macht,  die  hohen  Natriumsulfitmengen  nicht  ohne  Einflufs  auf 
den  Intestinaltraktus  des  menschlichen  Organismus. 

Das  käufliche  Natriumsulfit  schwankt  stark  in  seiner  Zu- 
sammensetzung und  hat  immer  einen  mehr  oder  weniger  hohen 
Sulfatgehalt.  Das  letzte  hier  in  Innsbruck  im  Handel  zu  erhaltende 
Natriumsulfit  hatte,  obwohl  es  kristallwasserfrei  war  und  als 
solches  als  das  konstantere  Präparat  angesehen  werden  mufs,  einen 
Sulfatgehalt  von  50°/0,  so  dafs  bei  Genufs  von  gröfseren  Mengen 
von  chloriertem  Wasser  mit  Zusatz  von  Natriumsulfit  als  Anti- 
chlor  sicherlich  auch  die  dem  Natriumsulfat  zukommende  ab- 
führende Wirkung  in  Betracht  zu  ziehen  wäre,  zumal  das  Natrium- 
sulfit bei  der  Reaktion  mit  Chlor  in  der  wasserigen  Lösung  eine 
Oxydation  zu  Natriumsulfat  erfährt.  In  neuerer  Zeit  wird  das 
Natriumsulfit  auch  als  Konservierungsmittel  des  Fleisches1)  ge- 
braucht und  zeigt  dabei  in  hohem  Grade  austrocknende  und 
fäulnishemmende  Wirkungen;  es  scheint  demnach  geradezu  als 
ein  Antiseptikum  zu  wirken. 

So  wünschenswert  sich  ein  chemisches  Wasserreinigungsver- 
fahreu  für  gewisse  praktische  Verhältnisse  zurzeit  von  Epidemien, 
für  die  marschierende  Truppe  usw.  erweisen  würde,  so  wird 

1)  Kusche  I ,  Archiv  für  Hygiene  und  Infektionskrankheiten,  Bd.  43, 
S.  134. 
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man  demnach  für  alle  jene  Fälle,  in  denen  der  Sterilisations- 
prozefs  in  möglichst  kurzer  Zeit  oder  sofort  durchgeführt  werden 
soll,  auf  das  Chlorkalkverfahren  verzichten  müssen,  da  die  allein 
in  Betracht  kommende  ursprüngliche  Konzentration  von  150  mg 
Chlorkalk  pro  Liter  hei  einer  Einwirkungsdauer  von  30  Minuten 
sich  nicht  als  zuverlässig  erwiesen  hat.  Für  solche  Fälle  aber, 
bei  welchen  die  jeweiligen  Verhältnisse  eine  längere  Sterilisations- 
zeit (2—3  Stunden)  ermöglichen,  wird  dieses  Verfahren  noch 
immer  gute  Dienste  zu  leisten  im  stände  sein,  wie  es  sich  ja  auch 
bei  der  ersten  gröfseren  Verwendung  anläfslich  der  Typhusepi- 
demie in  Pola  in  den  Jahren  1895  und  1896  als  ein  wertvoller 
Behelf  zur  Sterilisation  in  grofsem  Mafsstabe  erwiesen  hat.  Da- 
mals wurde  das  in  großen  Bottichen  präparierte  Wasser  der  Be- 
völkerung verabreicht  und  trotzdem  das  Verfahren  zu  dieser  Zeit 
noch  mancherlei  Übelstände  zeigte,  hat  es  sich  doch,  insbesondere 
was  seine  quantitative  Leistungsfähigkeit  anbelangt,  Anspruch  auf 
praktische  Verwertbarkeit  verschafft. 

Schliefslich  sei  noch  hervorgehoben,  dafs  ein  derartig  strenger 
Mafsstab  wie  in  diesem  Falle  an  das  Chlor-  und  Brom  verfahren, 
bisher  nur  ausnahmsweise  an  ein  Desinfektionsmittel  bei  dessen 
Prüfung  auf  praktische  Verwendbarkeit  angelegt  wurde.  Wir 
glauben  nicht  fehlzugehen,  wenn  wir  die  Ansicht  aussprechen, 
dafs  bei  dieser  strengen  Beurteilung  die  meisten  der  uns  geläufigen 
Zahlen  in  der  Konzentration  von  Antisepticis  ganz  bedeutende 
Modifikationen  erfahren  müfsten,  und  es  soll  Gegenstand  von 
weiteren  Untersuchungen  bilden,  einige  der  gebräuchlichen  Des- 
infektionsmittel von  diesem  Gesichtspunkte  aus  auf  die  Zuver- 
lässigkeit ihrer  Wirkung  zu  prüfen. 
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Substanzen  mit  besonderer  Berücksichtigung  der 
Selbstreinigung  der  Flüsse. 

Von 

Dr.  R.  Rapp,  München. 

Die  Tatsache,  dafs  eine  Selbstreinigung  der  Flüsse  vor  sich 
geht,  darf  als  feststehend  erachtet  werden.  Wie  aber  der  Vor- 
gang sich  vollzieht,  ist  eine  schwierige  und  zum  Teil  immer 
noch  offene  Frage.  Als  Faktoren  der  Selbstreinigung  werden 
genannt: 

Das  Licht,  die  Bewegung,  Zutritt  von  Sauerstoff,  Tätigkeit 
lebender  Zellen,  Länge  des  Flufslaufes,  Sedimentierung,  Ver- 
dünnung. 

Fassen  wir  diese  Faktoren  alle  zusammen,  so  sind  es  teils 
chemische,  teils  biologische,  teils  mechanische  Vorgänge,  die 
hierbei  in  Betracht  kommen. 

Auf  Anregung  meines  damaligen,  leider  nun  verstorbenen 
Chefs,  Herrn  Professor  Dr.  H.  Buchner,  München,  und  mit 
gütiger  Unterstützung  der  Kgl.  Akademie  der  Wissenschaften 
habe  ich  in  den  Jahren  1896—98  die  Frage  der  Selbstreinigung 
der  Flufsläufe  von  neuem  in  Angriff  genommen.  Zuerst  bestand 
nur  die  Absicht,  den  chemischen  Teil  zu  behandeln;  später  aber 
erwies  es  sich  als  notwendig,  auch  biologische  Fragen  in  den 
Kreis  der  Untersuchung  zu  ziehen. 

Zunächst  will  ich  über  den  chemischen  Teil  meiner  Unter- 
suchungen Bericht  erstatten: 
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Im  Jahre  1896  hat  Duclaux  eine  Arbeit  veröffentlicht 
(Annales  de  l  institut  Pasteur,  Bd.  10,  S.  129),  welche  den  Eiuflufs 
von  Sonnenlicht  auf  OxalsÄurelösung  unter  den  verschiedensten 
Bedingungen  behandelt.  Ich  habe  diese  Versuche  teilweise  einer 
Nachprüfung  unterzogen  und  konnte  die  Richtigkeit  derselben 
vollkommen  bestätigen.  Duclaux  berücksichtigt  bei  seinen 
Untersuchungen  die  Konzentration  der  Oxalsäurelösung,  die  Dicke 
der  Flüssigkeitsschichten,  dann  das  Alter  der  Lösung,  ferner  die 
Expositionszeit  und  endlich  die  Örtlichkeit.  Aufser  einigen  Ver- 
suchen mit  */M  N -Weinsäurelösung  und  alkalischer  Glukoselösung 
waren  seine  meisten  Versuche  mit  Oxalsäurelösung  im  Verhält- 
nis von  3  :  1000  angestellt.  Die  Form  der  Gefäfse  war  ver- 
schieden, bald  konisch,  bald  flach,  bald  zylindrisch.  Die  Lösungen 
wurden  meist  frisch  bereitet,  aber  auch  ältere  Lösungen  und 
schon  einmal  belichtete  Lösungen  fanden  Verwendung.  Die 
Exposition  dauerte  verschieden  lang  und  ergab  je  nach  dem 
Witterungscharakter  ganz  verschiedene  Resultate.  Ebenso  war 
der  Unterschied  ein  grofser,  je  nachdem  die  Versuche  in  der 
Ebene  oder  auf  höher  gelegenen  Orten  angestellt  wurden. 

Meine,  dasselbe  Thema  behandelnden  Versuche  erstreckten 
sich  auf  folgende  Punkte: 

Vor  allem  verwendete  ich,  wie  Duclaux,  zu  diesen  Licht- 
versuchen verschieden  geformte  Gefäfse.  Um  den  Einflufs  von 
Luft  bei  diesem  Vorgange  kennen  zu  lernen,  wurde  durch  die 
Oxalsäurelösung  Luft,  Sauerstoff  und  Wasserstoff  hindurchgeleitet. 
Wie  tief  die  chemischen  Strahlen  in  gröfseren  Wasserschichten 
wirken,  sollte  in  weiteren  Versuchen  ermittelt  werden;  ebenso 
sollte  festgestellt  werden,  welchen  Einflufs  eine  veränderte  Reaktion 
und  Salzzusätze  hervorzurufen  vermögen.  Ferner  wurde  beobachtet, 
ob  durch  verschiedene  gefärbte  Papierunterlagen  die  Absorption 
der  Lichtstrahlen  eine  gesteigerte  wird.  Schliefslich  sollten  diese 
Studien  auf  einem  höher  gelegenen  Orte  weiter  verfolgt  werden. 

Die  Abnahme  der  Oxalsäure  resp.  die  Oxydation  derselben 
zu  Kohlensäuro  wurde  ermittelt,  entweder  einfach  durch  Titration 
mittels  Kalk-  oder  Barytwasser  mit  Methylorange  als  Indikator 
oder,  wenn  dies  nicht  zulässig  war,  mittels  Titration  mit  Per- 
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manganat  in  saurer  Lösung.  Verwendet  wurde  die  Oxalsäure 
als  ca.  %  Normallösung.  Die  Abnahme  der  Oxalsäure  resp.  der 
Grad  der  Oxydation  ist  in  den  Tabellen  immer  in  Prozenten  zu 
dem  ursprünglichen  Gehalte  ausgedrückt. 


Tabelle  I. 
Lichtrersoche  in  München. 


Ausgeführt 

2  B 
a  * 

mit  "„ 

O    u  TT 
■2   •  S 
■2    O  C 

Witterungs- 

N-C.H.O, 

2  14 

• 

in 

l*i 

charakter 

CCtQ 

5  .s 

20 

Erlenmeyer- 

7     'l       sehr  schön 

Kölbchen 

20 

flachen  Erlen- 
uieyer  Kölbchen 

! 

20 

Becherglasern 

7 

20 

Petrischalen 

7 

> 

20 

Erlenmeyer- 
Kölbchen 

10 

» 

17 

1.  Tag  bewölkt  | 

20 

» 

17 

S.  Tag  sehr  schön  \ 

20 

» 

6 

sehr  schön 

20 

> 

10 
.5 

> 

20 

» 

• 

10 

> 

> 

60 

weiten  ReagenB- 
röhren 

schön 

40 

» 

> 

20 

» 

Ü 

» 

20 

Erlenmeyer- 
Kölbchen 

» 

20 

8 

sehr  schön 

20 

schön 

20 

:  i 

s 

> 

20 

» 

16 

» 

20 

8 

4  1 

» 

Abnahme 
in  Pro*enten 

1 

*5!* 

Ss>< 

Ijli 

10,4-11,11 

v 

14,5-16,4 

20,6—21,0 

20,0—22,6 

62,8-53,8 

37,2-40,0 

19,5 

30,7 

44,9 

9,0 

5,1 

6,3 

14,0 

5,0 

19,0 

12,0 

27,0 

8,0 

15,0 

10,0 

18,0 

19,0 

42,0 

10,0 

21,0 

Wie  oben  erwähnt,  wurden  zu  diesen  Liohtversuchen  zuerst 
verschieden  geformte  Gefäfse  in  den  Bereich  der  Untersuchung 
hereingezogen  und  zwar  Erlenmeyerkölbchen,  Bechergläser,  ganz 
flache  Petrischalen,  weite  Reagierzylinder.  Das  Ergebnis  dieser 
Untersuchung  war  je  nach  Zeitdauer  und  Lichtintensität  10  bis 
53°/0  Abnahme  (Tabelle  I).    Während  in  breiten  Gefäfsen  die 
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Oxydation  am  stärksten  (21— 53°/0)  war,  betrug  dieselbe  in  hohen, 
zylindrischen  Gefäfsen  bedeutend  weniger  (5—14 °/0).  Dieses  Resultat 
dürfte  sich  ungezwungen  dadurch  erklären,  dafs  je  nach  der 
Form  der  Getäfse  die  Lichtstrahlen  einen  ganz  verschiedenen 
Flüssigkeitskegel  passieren  müssen.  In  flachen  Gefäfsen  ist  außer- 
dem die  Möglichkeit  der  Sauerstoffaufnahme  eine  viel  günstigere 
als  in  zylindrischen. 

Tabelle  II. 

Lieht  verfluche,  gleichzeitig  mit  Luft-,  Wasserstoff-  und  Sauerstoff- 
durchleitung'. 


Ausgeführt 


mit  '/,. 
cem 


in 


4  c 
c  * 
o  ».  -a 
•3  «  a 
•a  s  c 

5  es  «~ 

c  J 

M  R 


Witterungs- 
charakter 


£  c 

'S  I 


Be- 
merkungen 


A.  Mit  Luftdurchleitung. 


20 

20 
20 
10 
10 


20 


Erlen  meyer 
Kölbchen 


6 

10 
15 
5 

6 


sehr  schön 


14,7 

1*,2 
2H,6 
10,9 
11,4 


B.  Mit  Wasserstoffdurchleitung. 

26  1.  Tag  schön,  0 


Erlenmeyer 
Kölbchen 


2.  Tag  wolkig 
3.  Tag  sehr  schön 


Kontrolle  == 
63,9  % 
Abnahme 


20 


C.  Mit  Sauerstoffdurchleitung. 

II  M 

7  sehr  schön 


Erlenmever 
Kölbchen 


30—33    Kontrolle  = 
43,8% 
Abnahme 


Da,  nach  dein  chemischen  Vorgange  zu  schliefseu,  dem  Luft- 
sauerstoffe eine  Bedeutung  bei  diesem  Vorgange  höchst  wahr- 
scheinlich zuerkannt  werden  mufste,  so  war  es  notwendig,  diesen 
Einflufs  genau  zu  erforschen.  Es  wurde  deshalb  durch  Erlen- 
meyerkolbchen,  die  mit  1jo0  N-Oxalsäurelösung  gefüllt  und  mit 
geeigneten  Verschlüssen  versehen  waren,  während  der  Belichtung 
Luft  durchgeleitet,  Die  Oxydation  betrug  hierbei  11 — 23°/0.  Durch 
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ebensolche  Erlenmeyerkölbcben  wurde  gereinigtes  VVasserstoffgas 
geleitet.  Wahrend  die  Abnahme  bei  Wasserstoffdurchleitung 
fast  0  betrug,  wurde  als  Abnahme  der  zur  Kontrolle  aufgestell- 
ten offenen  Kölbchen  innerhalb  der  gleichen,  26  Stunden  dauern- 
den Belichtung  63,9  °/0  gefunden  (Tabelle  II). 

Schon  früher  (1892)  wurden  von  H.  Buchner  Versuche 
über  die  Tiefenwirkung  von  Lichtstrahlen  unternommen  (Archiv 
für  Hygiene,  Bd.  17).  Die  Versuche  wurden  in  der  Weise  an- 
gestellt, dafs  mit  Keimen  besäte  Platten,  sog.  Lichtplatten,  in 
den  Starnberger  See  versenkt  wurden  und  bei  verschiedenen  Ab- 
standen von  */a,  1  und  2  m  der  Einflufs  des  Lichtes  auf  die 
Bakterien  ermittelt  wurde.  In  ähnlicher  Weise  wurde  hier  mit 
Oxalsäurelösung  verfahren.  An  einer,  mit  hierzu  geeigneten 
Ansätzen  versehenen  Stange  wurden  in  bestimmten  Abständen 
Petrischalen  horizoutal  befestigt.  In  jeder  Petrischale  befanden 
sich  10  ccm  V20  N -Oxalsäurelösung;  die  Schalen  wurden  durch 
Gummiringe  dicht  verschlossen.  Die  Stange  mit  den  Schalen 
wurde  in  einem  genügend  grofsen  Wasserbehälter  versenkt,  in 
welchem  ungehindert  Licht  herzutreten  konnte.  Die  Oxydation 
nach  2  Tage  währender  Belichtung  bei  schönem  Wetter  betrug: 

bei  10  cm  Tiefe  =  21,4%, 

i    30  cm     >     =  19,5  °/0, 

»    50  cm     »     =  3,8%; 
die   Kontrolle   aufserhalb  des    Wassers   hatte   um   27,6%  ab- 
genommen. 

Ferner  betrug  die  Oxydation  in  einem  zweiten  Versuche 
nach  2  Tage  dauernder  Belichtung  bei  sehr  schönem  Wetter: 

bei  10  cm  Tiefe  =  73,6  %, 
1    30  cm     »     =  69,7  %, 
>    50  cm     *     =  37,0%; 
die  Kontrolle  hatte  in  diesem  Falle  um   100%  abgenommen. 
Demnach  wird  bei  50  cm  tiefer  Versenkung  die  Oxydation  der 
Oxalsäure  merklich  abgeschwächt. 

Um  weitere  Anhaltspunkte  zu  bekommen,  wie  tief  die 
chemischen  Strahlen  einzudringen  vermögen,  resp.  in  welcher 
Tiefe  die  Oxydation  bei  Oxalsäurelösung  noch  stattfindet,  wurden 
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folgende  Versuche  angestellt.  Drei  Petrischalen  mit  je  10  ccm 
'/10  N -Oxalsäurelösung  und  T)°/0  Kochsalzzusatz  wurden  über- 
einander gestellt  und  seitlich  mit  schwarzem  Papier  umgehen. 
Die  Belichtung  erfolgte  infolgedessen  nur  von  oben  her.  Um 
den  hemmenden  Einflufs  des  Glases  hei  dieser  Versuchsanordnung 
festzustellen,  wurden  zur  Kontrolle  weitere  drei  Petrischalen 
übereinander  geschichtet;  hierbei  kamen  aber  nur  in  die  unterste 
10  ccm  Oxalsäurelösung  und  5°/0  Kochsalz.  Die  Abnahme  durch 
Oxydation  (Tabelle  III)  war  bei  der  obersten  Schale  27,2  und 
14,2  °/0,  bei  der  zweiten  15,9  und  10,0%,  bei  der  dritten  10,0 
und  8,5 °/0;  in  der  Kontrolle  und  zwar  in  der  untersten  Schale 
(oberste  und  zweite  Schale  waren  leer)  betrug  die  Oxydation 
11,8  und  1 1,2%.  Bei  einem  weiteren  Versuche  wurden  in  der- 
selben Weise  drei  Kuvetten  (je  1  1  Oxalsäurelösung  mit  5% 
Kochsalzzusatz  enthaltend)  neben-  und  übereinander  geschichtet, 
und,  um  das  Licht  nur  von  oben  einwirken  zu  lassen,  in  eine 
Kiste  geeignet  eingestellt.  Nach  3  Tagen  Exposition  war  die 
Abnahme  der  Lösung  2,1%  in  der  ersten,  1,6%  in  der  zweiten 
und  1,0%  in  der  dritten  Kuvette;  gegenüber  einer  Abnahme  von 
2,1  %  in  der  Kontrolle.  Bei  dieser  Kontrolle  wurde  in  die  oberste 
und  zweite  Kuvette  keine  Lösung  und  erst  in  die  dritte  wieder 
Oxalsäurelösung  gegeben.  Der  Eiuflufs  des  Glases  war  hier  also 
gleich  Null. 

Tabelle  HL 

Llchtversuche  mit  Je  10  ccm  \/t0  K  C.H.O,  und  Zusatz  ton  5°/0  >*«C1 
in  Petrischalen  Übereinander  geschichtet. 

Expositionsdaui-r :  15  Std. ;  Witterungscharakter:  meist  schön. 


Ab- 

Xr  nähme 

in  Pnw. 


in 


L      oberste  Schale  14,2 
EL      mittlere     »  10,0 
III.      untere       >  8,5 


obere  Kontrolle-Schale  ohne  Lösung 

mittlere  »  >  » 

untere  »  11,2 


L      obere  Schale  27,2 
II.      mittlere    >  15,9 
I1L    Ii  untere     »  10,0 


Expositionsdauer  45  Std. 
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Von  Bedeutung  war  es  auch,  die  Einwirkung  von  Sonnen- 
licht auf  Oxalsäure  bei  veränderter  Reaktion  kennen  zu  lernen. 
Zur  Abstufung  der  Reaktion  wurden  die  Xatriumsalze  der  Phos- 
phorsäure gewählt.  Ferner  wurden  Zusätze  von  ljl0  HCl-,  H2S04- 
und  H3P04-Normallösungen  gemacht  (Tabelle  IV).  Grofse  Unter- 
schiede haben  sich  hierbei  nicht  ergeben,  während  bei  Zusatz 
von  Neutralsalzeu,  wie  wir  später  sehen  werden,  der  Grad  der 
Oxydation  viel  gröfser  war,  ja  sogar  bis  zum  Drei-  und  Vier- 
fachen vom  Normalen  anstieg. 


Tabelle  IV. 

LichtrerHaehe  mit  gleichzeitigem  Zusätze  von  den  Natriumsalzen  der 
PhosphorsKure  und  von  Käuren. 


Ausgeführt 

= 

S  a> 
9  = 

mit  Vt0 

•35  §5 

Witterungs- 

i  § 

N-C,H,04 

und  Zusatz 

in 

%ß  J 

charakter 

1  2 

cem 

*  c 

<% 

20 

ohne  Zusatz,  als  Kontrolle 

8 

sehr  schön 

20,7 

20 

10Proz.v  NaH,P04  Lö8ung(l,38: 100, 

1 

8 

» 

30,0 

20 

10Proz.v.  Na,  HP04-Lösung(3,58: 100) 

l 

8 

» 

22,7. 

20 

10  Proz.  v.  Na,  P04- Lösung  (3,8  : 100) 

c 

8 

> 

26,5 

10 

+  10  cem  2  proz.  Na  H,  P04-Lösung 

ölbch 

10", 

schön 

97,4 

10 

-r-öcem  2proz.  NaH,P04-Lösung 

10", 

53,8 

10 

-}-  10  cem  2 proz.  Na,  H  Pü4  Lösung 

yer  K 

10'/,  , 

» 

1,0 

10 

+  5  cem  2  proz.  Na,HP04-Lösung 

10", 

» 

10,6 

10 

-f-  10  cem  2  proz.  NaaP04-Loanng 

© 
6 

10", 

2,5 

10 

-f-  5  cem  2  proz.  Na,P04  LösunK 

c 

9 

10»/, 

5.5 

20 

10  Proz.  v.  '/,,  N  HCl 

8 

sehr  schön 

16,0 

20 

10  Proz.  v.  Vl0  N  U,  P04 

8 

> 

19,8 

20 

10  Proz  v.  7,0  NH.PO« 

8 

» 

18,0 

20 

ohne  Zusatz,  als  Kontrolle 

8 

• 

20,7 

Schon  D  u  c  1  a  u  x  hatte  Versuche  auf  höher  gelegenen  Punkten 
von  650  und  1050  m  angestellt  und  hier  die  Oxydation  als 
stärker  befunden.  Während  der  Wintermonate  1896/97  gab  sich 
mir  Gelegenheit,  die  Studien  in  dieser  Richtung  weiter  zu  ver- 
folgen. Der  Ort  war  Arosa  in  der  Schweiz,  Kanton  Grau- 
bünden, 1860  m  über  dem  Meeresspiegel.  Die  Versuche  wurden 
in  den  Monaten  Januar,  Februar  und  März  ausgeführt. 
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Tabelle  V. 

LIchtTersuche  In  Arosa,  1K«0  ni  Hber  dem  Meere. 

Ausgeführt  mit  20  ccra  ».'„  N  C,H,04  in  Erlenmeyerkölbchen. 


■zi  S  c 
1  35 

M  c 


Abnahme 


Witterungscharakter 


bei  Zusatz 
von  10% 
NaCl 


Be- 
merkungen 


Im  Monate  Januar  1897 

sehr  schön  [22,0  21,0  24,0j 

trübe,  1  Std.  Sonne  'l4,0  13,0  ll.oj 

sehr  schon  11,0  16,0  18,0 
9—12  Uhr  sehr  schön,  dann  trüb      9,0  5,2 

trüb,  Sonne,  trüb  f     7,1  8,6 
Schnee  1,0 
Sonne,  düster,  Sonne  7,0 


6 
7 

6r 

7 
7 
7 

8 


Im  Monate  Februar  1897. 


7 

Schnee 

1,7 

7 

Schnee 

3,7—5,6 

7 

Sonne 

7,2—9,0 

7 

8chnee,  trüb 

1,8 

77, 

trüb 

8.9 

10,7 

8 

Schnee,  trüb 

7,2 

17,0 

9 

Schnee,  Nebel 

3,5 

12,2 

7 

schön 

9,0 

44,0 

8 

Schnee 

3,6 

7 

sehr  schön 

8,0 

7V, 

schön 

6,7 

43,7 

5  Std.  lang  schön,  dann  trüb 

5,4 

30,4 

trüb 

1,1 

17,7 

Im  Monate  Mär«  1897. 

7', 

Schnee 

2,0 

16.0 

7V, 

Schnee 

0,6 

9,8 

?7, 

trüb 

0,87 

18,8 

7', 

2  Std.  lang  schön,  dann  trüb 

1,7 

14,3 

7', 

(>  Std.  lang  wechselnde  Witterung 

3,2 

31,7 

8 

abwechselnd  trüb  und  schön 

2,3 

23,6 

9 

4  Std.  lang  schön,  dann  trüb  | 

7,9 

29.1 

107, 

schön 

4,3 

29,2 

107, 

trüb  und  schön 

1.4 

27,3 

10'/,  : 

Regen,  Schnee,  Nebel 

1,1 

11,7 

10'  ,  ! 

schön 

-  8.7 

30,9 

z.  T.  gefroren 
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Die  Expositionszeit  dauerte  hierbei  6— 10  Stunden  ;  der  Wit- 
terungscharakter war  in  dieser  Jahreszeit  bald  schön,  bald  trüb, 
dann  folgte  wieder  Schnee  und  Nebel. 

Die  Abnahme  durch  Oxydation  im  Monate  Januar  betrug 
1,0— 24,0°/o,  im  Monate  Februar  1,7—  9,0%  resp.  bei  weiterem 
Zusätze  von  10°/0  Kochsalz  10,7—44.0%,  im  Monate  März  0,6 
bis  8.7%  resp.  bei  Zusatz  von  10%  Kochsalz  9.8—31,7%. 

Die  Stärke  der  Oxydation  in  diesen  drei  Monaten  war  ganz 
abhängig  in  erster  Linie  vom  Witterungscharakter  und  dann 
von  der  Expositionsdauer  (Tabelle  V).  Infolge  der  kalten  Jahres- 
zeit kam  der  Fall  vor,  dafs  die  Erlenmeyerkölbchen  auf  ein  Blech 
gestellt  werden  mufsten,  das  durch  eine  Petroleumlampe  erwärmt 
war,  um  hierdurch  das  Einfrieren  der  Oxalsäurelösung  zu  ver- 
hindern. 


Tabelle  VI. 

Llchtrersuche  mit  Oxalsäureltfsung  und  gleichzeitigem  Zusätze  von 

Neutralsalzen. 


Ausgeführt  mit 
20ccm  '/„N  C,H,0, 
und  Zusatz  von 

c 

i 
! 

I 

Iii 

*  1  B 

-1  B 

Witterungscharakter 

Abnahme 
in  l'rozeutcii 

NaCl 

0,2«/. 

7 

sehr  schön 

11,7 

0,4  » 

7 

17,2 

0,6  » 

7 

» 

19,7 

0,8  » 

7 

» 

17,2 

2,0  . 

7V, 

zuerst  tröb,  dann  schön 

17,7 

4,0  • 

a 

7", 

27,0 

6,0  . 

9 

A 

vu 

28,8 

8,0  . 

7V, 

34,9 

10,0  » 

*»/, 

34,9 

5,0  . 

L 

9 

7 

schön 

44,0 

10,0  . 

>. 
9 

7 

| 

72,0 

Na,  SO«  sicc. 

2,0  » 

s 

0 

7V, 

sehr  schön 

40,5 

4,0  > 

9 

7's 

53,0 

6,0  • 

w 

7", 

56,4 

8,0  » 

56,4 

10,0  » 

IV. 

62,3 

Na  NO, 

2,0  » 

P/i 

12,3 

4,0  » 

VU 

11,8 

6,0  » 

7", 

14,1 
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Fortsetzung  zu  Tabelle  VI. 


= 

| 

2  3 

§  ö 

Ausgeführt  mit 

Li 

20  com  1  t0  N 

C,H,04 

s 

■  5  £ 

Witterungscharakter 

—  © 

S  K 

und  Zusatz  von 

I 
- 

E-5  » 

g  c 

<  * 

.2 

8,0  •/« 

»Vi 

Behr  schön 

18,* 

10,0  > 

» 

18,8 

NaCl 

2,0  » 

8 

8  i 

16,9 

Na,S04  sicc. 

1,0  , 

16.1 

Na  NO, 

2,0  . 

8 

» 

5,3 

NaCl 

5,85» 

15 

l.Tag  Schnee,  2.  Tag  4  Std  schön 

28,5 

Na,S04  sicc. 

7,1  » 

15 

42,9 

Na  NO, 

8,5  >  | 

15 

: 

20,1 

KCl 

5.0  » 

i 

7 

schön 

12,3 

K,S04 

5,0  • 

7 

6,3 

K  NO, 

5,0  » 

7 

» 

36,4 

KCl 

5,0  . 

8 

1  Std.  schön,  dann  trüb  11,4 

K,S04 

5,0  . 

8 

» 

1 2,b 

K  NO, 

5,0  . 

8 

20,2 

KCl 

7,45. 

19 

1.  Tag  5  Std  lang  schön,  2.  Tag  schön 

17,1 

K,S04 

8,7  » 

c 

19 

24,5 

K  NO, 

10,1  > 

ölbch 

,  1» 

61,7 

(NH4)C1 

5,0  » 

7 

anfangs  wechselnd,  dann  schön 

23,5 

(NH4),S04 

5,0  . 

7 

» 

21,7 

(NHJNO, 

5,0  » 

7 

13,2 

(NH4)CI 

5,0  > 

- 

S 

1  Std.  lang  schön,  dann  trüb 

21,7 

(NH4),S04 

5,0  . 

g  8 

> 

19,2 

(NH4)N0, 

5,0  • 

8 

» 

15,0 

(NHJCI 

6,8  . 

19 

l.Tag  5  Std.  schön,  2.  Tag  stets  schön 

53,7 

(NH4),S04 

6,6  • 

1  19 

» 

65,7 

(NH4)NO, 

8,0  » 

II- 

• 

31,4 

LiCI 

5,0  . 

i 

IS 

1.  Tag  paar  Std.  schön,  2.  Tag  trüb 

7,9 

LisS04 

5,0  . 

18 

» 

28,5 

Li  NO, 

5,0  , 

i 

18 

i 

14,8 

Li  Ol 

4,25 » 

10V, 

schön 

11,7 

LLSO, 

6,4  . 

10'/, 

» 

49,2 

Li  NO, 

6,9  » 

10'/s 

> 

36,5 

MgCl, 

5,0  » 

18 

1.  Tag  paar  Std.  schön,  2.  Tag  trüb 

2,3 

MgS04 

5,0  > 

18 

» 

2,6 

Mg  (NO,), 

6,0  » 

18 

> 

8,7 

MgCl, 

4,77» 

10", 

schön 

24,8 

MgS04 

15,0  » 

10", 

33,1 

Mg(NO,\ 

7,42. 

107, 

» 

50,2 
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Interessanter  gestalteten  sich  die  Versuche,  die  mit  Neutral- 
salzen angestellt  worden  sind  (Tabelle  VI).  Verwendet  wurden 
die  Chloride,  Sulfate,  Nitrate  von  Natrium,  Kalium,  Ammonium, 
Lithium,  Magnesium.  Mit  der  Stärke  der  Salzkonzentration 
nahm  auch  die  Oxydation  zu.  Vergleicht  man  die  Chloride, 
Sulfate,  Nitrate  der  einzelnen  Metalle  unter  sich,  so  ergibt  sich 
bei  gleicher  Konzentration  oder  bei  äquivalenten  Lösungen  fol- 
gende Reihenfolge,  wenn  jedesmal  mit  dem  am  stärksten  wirken- 
den Salze  begounen  wird: 


für  die  Natriumsalze 
für  die  Kaliumsalze 
für  die  Ammoniumsalze 
für  die  Lithiumsalze 
lür  die  Magnesiumsalze 


Sulfat,  Chlorid,  Nitrat, 
Nitrat,  Chlorid,  Sulfat, 
Sulfat,  Chlorid,  Nitrat, 
Sulfat,  Nitrat,  Chlorid, 
Nitrat,  Sulfat,  Chlorid. 


Von  den  untersuchten  Salzen  scheinen  wieder  am  meisten  die 
Natriumsalze  die  Oxydation  zu  begünstigen. 


Tabelle  VII. 

UchtTersnehe  mit  je  10  ccui  1  ,„  X  Oxalsäurelösung  und  künstlich  erzeugten 

Trübungen. 

A)  Trübung,  erzeugt  mit  Milch. 

Expositionsdauer  8  Tage:  Witterung  2  Tage  schön,  3.  Tag  Schnee; 

ausgeführt  in  Petrischalen. 


Abnahme 
in  Prot 

!  Abnahme 
1  In  Proi 

Obore  Schale  stark  verdünnte 
Milch 

Untere  Schale  Oxalsaure- 
lösung 

i 

19,0 

Obere  Kontroll  Schale 
leer 

Untere  Kontroll-Schale 
CjHjO^Lösung 

20,4 

II 
:! 

B)  Trübung,  erzeugt  mit  Lehni-Aufschwemm 
Expositionsdauer  und  WitterungBcharakter  wie  oben. 

u  n  g. 

Obere  Schale  Lehm-Auf- 
schwemmung 
Untere  8chale  Oxalsäure- 
lösung 

I 

20,4 

Obere  Kontroll-Schale 
leer 

Untere  Kontroll-Schale 
C,H10,-Lösung 

H 

i' 

23,0 

13* 
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Um  auch  den  hemmenden  Einflufs  von  Trübungen  bei 
diesen  Oxydationsvorgängen  zu  erfahren ,  wurden  künstlich 
Trübungen  mit  Lehm9uspeusionen  und  mit  stark  verdünnter 
Milch  erzeugt.  Diese  Suspension  wurde  in  Petrischalen  gegeben 
und  einer  zweiten  Petrischale  mit  10  cem  V20  N-Oxalsäurelösung 
vorgeschaltet.  Um  den  Einflufs  des  Glases  allein  kennen  zu 
lernen,  wurde  oberhalb  der  Kontrollschale  wieder  eine  leere 
Schale  gestellt.  Die  Oxydation  war  bei  dieser  Art  der  Versuchs- 
anordnung durch  die  Trübung  vermindert,  z.  B.  19  gegen  20,4% 
(Tabelle  VII). 

Ferner  wurde  beobachtet,  ob  nicht  durch  Unterlagen  von 
verschiedenfarbigem  Papier  unter  die  Oxalsäure- Versuchskölbchen 
mehr  Licht  absorbiert  und  infolgedessen  die  Oxydation  eine 
stärkere  wird.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  flache,  mit  Oxalsäure 
beschickte  Erlenmeyer-Kölbchen  auf  blaues,  grünes,  gelbes  Glanz- 
papier gestellt  und  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt.  In  den  ein- 
zelnen Versuchen  ergab  sich  eine  verschiedene  Abnahme  und 
zwar  bei  einer  Unterlage 

von  blauem  Glanzpapier  eine  solche  von  68,7  °/0, 
grünem         »  »       »       »    61,1  % 

>   gelbem  »  »       »       >     83,8  °/0. 

ohue  Unterlage  »       >       »     55,8  °/„ 

nach  5  Tage  dauernder  Belichtung. 


Tabelle  VUL 
Lichtversuche  mit  Sammellinsen. 


Ausgeführt  mit  20  cem 

Expositions- 

Abnahme 

i/ttN  0,H,04  in 

dauer 

Witterung 

in  Prozenten 

Petrischalen 

in  Stunden 

j  mit  Linse 

ohne  Linse 

4 

sehr  schön 

13,7  ■) 

6,4 

1  1 

schön 

|  40,3 

6,7 

Versuch  mit  Röntgen-Licht. 

Ausgeführt  mit  10  cem  VJ0  N  •  Oxalsäure,  in  Petrischalen  4  Stunden  lang 

exponiert  =  Abnahme  6  °/0. 


1)  Temperatur  der  Lösung  während  der  Beachtung  20—30«  C. 
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Um  mehr  Sonnenlicht  zu  sammeln,  wurden  auch  gröfsere 
Sammellinsen,  wie  solche  zum Zei f  sschen  mikrophotographischen 
Apparate  Verwendung  finden,  auf  Petrischalen  gelegt  und  dem 
Sonnenlichte  exponiert.  Der  Erfolg  war  ein  stärkerer  als  ohne 
Linse  und  betrug  zwei-  bis  sechsmal  mehr.  (Tabelle  VIII.) 

Auch  die  Wirkung  von  Röntgenstrahlen  auf  leicht  oxydier- 
bare Körper,  wie  Oxalsäure,  wurde  bei  dieser  Gelegenheit  versucht. 
Die  Oxydation  nach  vierstündiger  Bestrahlung  mit  Röntgen-Licht 
betrug  6°/0.    (Tabelle  VIII.) 

Richardson  hatte  früher  (Journal  ehem.  Soc.  1893)  be- 
hauptet, dafs  im  Harne  sich  bei  Belichtung  Wasserstoffsuperoxyd 
bildet.  Derselbe  Vorgang  sollte  sich  nach  Dieudonne  (Arbeiten 
d.  k.  Ges.-Amtes  Bd.  9,  537)  auch  bei  der  Selbstreinigung  der 
Flufsläufe  abspielen.  Ich  konnte  .bei  meinen  Versuchen  nicht 
die  geringste  Spur  einer  Wasserstoffsuperoxydbildung  konstatieren, 
trotzdem  mit  der  gröfsten  Sorgfalt  geprüft  und  die  empfindlich- 
sten Reagentien  zur  Verwendung  gelangten.  Bei  einem  der 
zahlreichen  Versuche  wurde  die  Platte  während  der  Dauer  der 
Belichtung  mit  kaltem  Wasser  berieselt  und  trotzdem  konnte 
nach  7  Stunden  kein  Wasserstoffsuperoxyd  nachgewiesen  werden. 
Künstlich  zugesetztes  Wasserstoffsuperoxyd  zu  Wasser  (3  Tropfen 
einer  käuflichen  H202-Lösung  zu  500  cem  Wasser)  verschwindet 
bei  Belichtung  nicht  so  rasch  und  läfst  sich  noch  nach  5  Stunden 
Belichtung  nachweisen. 

Tabelle  IX. 
Versuch  mit  Wasserstoffsuperoxyd  haltigem  Wasser. 

Lösung  0,0002  °/„  H,0,  enthaltend,  mit  Bact.  Coli  infiziert. 
A)  Belichtet  6  Stunden  lang. 


L 

EL 


Probe  mit  HsO,-Zusatz 
Probe  ohne  H,0,  Zusatz 


0  Keime  pro  1  cem 
468  Keime  pro  1  ccin 


B)  Dunkel  gehalten  nach  6  Standen. 


1.  Probe  mit  HjOj  Zusatz 
IL     Probe  ohne  11,0,  Zusatz 


477  600  Keime  pro  1  cem 
566400  Keime  pro  1  cem 
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Ein  allzu  schnelles  Verschwinden  des  gebildeten  Wasser- 
stoffsuperoxyds kann  also  nicht  leicht  an  dem  Nichteintreten  der 
Reaktion  schuld  haben;  es  könnte  nur  der  Fall  sein,  dafe 
Wasserstoffsuperoxyd  in  statu  nascendi  sofort  wieder  zerlegt 
wird.  Dafs  ein  Zusatz  von  Wasserstoffsuperoxyd  zu  bakterien- 
haltigem  Wasser  und  gleichzeitiger  Belichtung  die  Keime  schneller 
abtötet  als  ohne  Zusatz  von  Wasserstoffsuperoxyd  war  von  vorn- 
herein zu  erwarten.  In  einem  Versuche  erfolgte  ein  solcher  von 
0,0002  %    Als  Aussaat  wurde  Bacterium  Coli  gewählt  (Tab.  IX). 

Zum  Studium  der  Flufsreinigung  im  kleinen  wurden  einige 
Versuche  ausgeführt,  wenn  dieselben  auch  nur  unvollkommen 
sein  konnten.  Um  die  wichtigsten  Faktoren  der  Selbstreinigung 
der  Flüsse,  nämlich  Bewegung,  Luftsättigung  und  Belichtung, 
in  der  Versuchsanordnung  zu  vereinigen,  wurde  in  folgender 
Weise  verfahren :  ca.  5  1  fassende,  farblose  Glasflaschen  wurden 
mit  doppelt  durchbohrten  Korken  versehen.  In  die  Bohrungen 
gelangten  zwei  Glasröhren,  von  welchen  die  eine  fast  bis  auf 
den  Boden  der  Flasche  reichte,  die  andere  unterhalb  des  Korkes 
mündete.  Die  Glasflaschen  wurden  auf  einem  gröfseren  freien 
Platze,  wohin  den  ganzen  Tag  Sonnenlicht  hinzutreten  konnte, 
aufgestellt.  Aus  einem  sehr  grofsen,  ca.  5  hl  fassenden  Gaso- 
meter wurde  Luft  durcbgeleitet  und  in  einzelnen  Versuchen 
durch  Wattefilter  filtriert.  In  die  Flaschen  kam  je  1  1  eines 
Auszuges  von  Fleisch,  Kartoffeln,  Fäulnisgemisch,  Pferdekot, 
Kohlblätter  oder  Verdünnungen  von  Kanal wasser,  Blut,  Abort- 
jauche. Der  Grad  der  Reinigung  sollte  anfangs  durch  die  Ver- 
minderung der  Oxydationsfähigkeit  gegen  Permanganat  erkannt 
werden;  jedoch  inufste  von  dieser  Methode  bald  Abstand  ge- 
nommen werden,  weil  die  erhaltenen  Zahlen  kein  klares  Bild 
ergaben.  Einen  besseren  Ersatz  für  die  Permanganatmethode 
erkannte  ich  in  der  Bestimmung  des  Glühverlustes  und  erzielte 
bei  genau  gleichem  Arbeiten  gute  Resultate.  Der  Glüh- 
verlust in  den  verschiedenen  Proben  war  ziemlich  grofs.  Ge- 
wöhnlich war  ein  solches  Resultat  schon  durch  Augen- 
scheinnahme zu  erkennen,  da  infolge  Luftdurchleitung  nach 
einiger  Zeit  Ausscheidungen  erfolgen ,  die  schliefslich  fest  als 
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Niederschlag  am  Boden  haften  blieben.  Wichtig  hierbei  ist, 
dafs  diese  Ausscheidungen  und  infolgedessen  eine  Abnahme  des 
Glühverlustes  nicht  erfolgte,  wenn  mit  vorher  sterilisierten 
Abfall  wässern  operiert  und  die  Luft  steril  durchgeleitet  wurde. 
Auf  Grund  dieses  Ergebnisses  kann  nur  geschlossen  werden,  dafs 
zu  solchen  Abscheiduugen  und  Sedimentierungen 
Lebewesen  unbedingt  nötig  sind.  Dies  veranlafste  mich  später 
nach  solchen  Luftdurchleitungen,  die  noch  vorhandenen  licht- 
und  sauerstoffunempfindlicheu  Bakterien  aus  dem  Wasser  heraus- 
zuzüchten. Leider  konnte  ich  die  Arbeit  in  dieser  Richtung 
nicht  mehr  weiter  verfolgen  (Tabelle  X). 

Nachdem  mit  verschiedenen  Gemengen  von  Abfallstoffen 
Versuche  angestellt  waren,  sollten  auch  einzelne  chemisch  reine 
menschliche  und  tierische  Verdauungsprodukte  allein  dem  Ein- 
flüsse des  Lichtes  ausgesetzt  werden.  Die  Lösungen  derselben 
wurden  sterilisiert.  Die  eine  Probe  wurde  in  flache  Erlenmeyer- 
kolben  gegeben  und  der  Flaschenhals  mit  Watte  verschlossen ; 
über  den  Watteverschlufs  wurde  noch  ein  Becherglas  gestülpt. 
Durch  die  zweite  Probe,  die  sich  gleichfalls  in  Erlenmeyer- 
kolben  befand,  wurde  nach  dem  Sterilisieren,  um  den  Sauerstoff 
ganz  auszuschalten,  Wasserstoffgas  durchgeleitet  und  sofort  die 
Gaszu-  und  -Ableitungsröhren  zugeschmolzen.  Die  dritte  Probe 
wurde  in  Erlenmeyerkölbchen ,  mit  Watte  verschlossen,  im 
Dunkeln  aufbewahrt.  Die  Einwirkung  von  Licht  resp.  die  Be- 
obachtung dauerte  40  Monate  lang.  Die  Tabelle  XI  zeigt  das 
Ergebnis. 

Verändert  erschien  bei  Licht-  und  Luftzutritt:  Asparagin- 
säure,  Harnsäure,  Hippursäure,  Harnstoff,  Pepton,  Tyrosin, 
Leuciu,  Kresol  und  Phenol;  unverändert:  Milchsäure,  Glykokoll 
und  Kreatin.  Ferner  waren  verändert  bei  Lichtzutritt,  aber  in 
Wasserstoffatmosphäre:  Hippursäure,  Pepton,  Kresol,  Phenol, 
Leuciu. 

Um  auch  den  Einflufs  von  chlorophyllhaltigen  Lebewesen, 
besonders  von  Algen,  bei  gleichzeitigem  Lichteinflusse  auf  Bak- 
terien kennen  zu  lernen,  wurden  Versuche,  wie  Tabelle  XII  zeigt, 
angestellt.    Eine  Coliaufschwemmung  wurde  mit  der  gleichen 
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Menge  Algen  —  die  Algen  bestanden  hauptsächlich  aus  Zyg- 
neraa,  Spyrogira  etc.  —  unter  verschiedenen  Bedingungen  zum 
Teil  dem  Lichte  exponiert,  zum  Teil  durch  Bedecken  mit  einer 
Papierkappe  als  Kontrolle  dunkel  gehalten.  Nach  den  angestellten 
Versuchen  haben  die  Algen  entschieden  eine  Bedeutung  bei  der 
Selbstreinigung,  wenn  auch  in  den  Versuchen  diese  nicht  so 
deutlich  zutage  tritt.  Die  Abtötung  von  Bacterium  Coli  ohne 
Algenzusatz  war  deshalb  gröfser,  weil  die  darin  schwimmenden 
Algen  die  vollständige  Belichtung  der  Bakterien  resp.  die  Ab- 
tötung derselben  durch  Beschattung  verhindern. 


Tabelle  XI. 

Einflafr  ton  Licht  auf  rheinisch  reine  Verdauungsprodakte. 

Exponiert  40  Monate  lang. 


Verändert 

Name 

Gelöst 

a)  bev  Licht 

b)  in  H-Atmo- 

c)  im  Dunkeln 

in  Wasser 

und 

Sphäre  u.  bei 

gehalten  und  bei 

Luftzutritt 

Lichtzutritt 

Luftzutritt 

Asparaginsäure 

5,0 :  250,0 

bräunlich 

unverändert 

unverändert 

Harnsäure 

2,5 : 250,0 

gelblich 

schwach 

> 

Li,CO,Lösg. 

bräunlich 

Hippursäure 

10,0:250,0 

bräunlich 

bräunlich 

> 

Milchsäure 

10,0 : 250,0 

unverändert 

unverändert 

> 

Glykokoll 

5,0  :  250,0 

» 

> 

> 

Harnstoff  1 

10,0 : 250,0 

gelbbraun 

> 

> 

Pepton 

5,0 : 250,0 

dunkelbraun 

dunkelbraun 

verschimmelt 

l'eptonreaktion 

Peptonreaktion 

vorhanden 

vorhanden 

Kreaol 

5,0  :  100,0 

dunkelbraun 

braun 

bräunlich 

Phenol 

5,0 :  100,0 

rotbraun 

rötlich 

rötlich 

Tyrosin 

0,5 : 100,0 

bräunlich 

unverändert 

unverändert 

Leucin 

0,5 : 100,0 

1 

> 

bräunlich 

> 

Kreatin 

0,2 : 100,0 

unverändert 

1 

unverändert 

Die  Versuche  von  Finsen  über  die  Beeinflussung  patho- 
logischer Prozesse  durch  rotes  Licht  legten  den  Gedanken  nahe, 
auch  den  Prozefs  der  Selbstreinigung  des  Wassers  unter  diesem 
Einflüsse  zu  studieren.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  Blechrahmen 
benutzt  in  welche  die  farbigen  (roten,  grünen,  blauen  und  farb- 
losen) Gläser  eingeschoben  werden  konnten.    Die  so  erhaltenen, 
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Versuch  IV 


Witterungscharakter 

Schon 

Zeit  «1er  Probeentnahme 

8h  45 

10h  45 

lh  45 

Temperatur 

16°  C 

26°  C 

27°  C 

A)  1  1  Wasser  -f-  Algen  -p  Coli- 
Emulsion 

B)  1  1  Wasser  +  Algen  +  3°/0  Rohr- 
zucker -J-  Coli  Emulsion 

C)  1  1  Wasser  ohne  Algen  -f  Coli- 

Emulsion 

D)  1  1  Wasser  ohne  Algen  -|-  Coli- 
Emulsion  -f  3°/,  Rohrzucker 

E)  1  1  Waaser  +  Algen  +  3 °/0  Rohr- 
zucker +  Coli-Emulsion 

F)  1  1  Wasser  ohne  Algen  -f-  3°/0 
Rohrzucker  -f-  Coli-Emulsion 


s  * 

SÄ 

a  Ii 


273  600 
177  600 


S     235  200 
t 
ffl 


256  800 
1*9  600 


I! 


115  200 
45  600 
72  000 


2*0  800      139  200 


225  600 


223  200 


Kflreo 
40  pro 
l  opm 

680  » 
0 


0 

297  600 
225  600 


verschiedenfarbigen  Glasstürze  kamen  über  grofse,  1  1  Wasser 
enthaltende  Bechergläser,  in  die  Algen  und  zum  Teil  Fäulnis- 
bakterien ausgesät  waren  (Tabelle  XIII).  Die  Versuche  wurden 
im  Frühjahre  angestellt,  zu  einer  Zeit  also,  wann  die  Erwärmung 
des  Wassers,  in  dem  sich  die  Algen  befanden,  nicht  so  rasch 
erfolgen,  und  deshalb  die  Algen  nicht  so  leicht  absterben  konnten. 
Günstig  wirkte  vom  grünen,  blauen,  roten  Glase  nur  das  letztere 
und  zwar  bedeutend  günstiger  als  farbloses  Glas  auf  die  Selbst- 
reinigung. 

Schliefslich  ging  ich  unter  mehr  der  Natur  angepafsten  Ver- 
hältnissen daran,  - an  einem  Bache  selbst  die  Frage  der  Selbst- 
reinigung zu  studieren.  Zu  diesem  Zwecke  erschien  ein  Bach 
in  der  Gegend  von  Reichenhall,  der  sog.  »Grabenbach«  des- 
halb geeignet,  weil  derselbe  sehr  reines  Waaser  führt  und  unter- 
irdisch, ohne  verunreinigende  Zuflüsse  zu  erhalten,  durch  die 
Stadt  fliefst  und  erst  ca.  1  km  von  dieser  entfernt,  zutage  tritt. 
Eingeschwemmt  wurden  Coli-Kulturen. 
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Die  Einschwemmung  und  die  Wasserentnahme  erfolgte  an 
folgenden  Stellen: 


Name 


Entfernung  von  der  voraus- 
gehenden Stelle 


Schacht  B   

Schacht  A   

Stelle,  wo  der  Bach  an  die  Oher- 
ftäche  kommt  

Waschbrett  

Grabenbachbauer  

Hahnwärterhaus  I  

Bahnwärterhaus  II  


14,5  Min.  zum  Begehen  d.  Strecke 

3,5  . 

2,5  . 

3,5  » 

2,5  , 

13-14  » 


Die  ganze  Strecke  war  also  von  Schacht  B  40  Minuten,  von 
Schacht  A  26  Minuten  lang. 

Tabelle  XIII. 

LiehtTersuche  mit  UgenTegetationen,  bedeckt  niit  farbigen  Glasschirmen. 

Ausgeführt  mit  1  1  Wasser  und  gleichen  Quantitäten  Algen 
im  März  — April  1899. 


Nr. 

Zusatz  von 

liedeckt  mit 

Re- 
poniert 

Aussehen  der  Algen 

■  ;ln>sehirm 

L 

6  g  Bohrzucker 

farblosem 

8  Tage 

gut 

II. 

rotem 

> 

sehr  gut 

III. 

> 

grünem 

> 

ungünstig 

IV. 

» 

blauem 

> 

V. 

» 

farblosem 

gut 

VI. 

> 

hellrotem 

viel  günstiger  als  bei  Nr.  V 

VII. 

1  cem  faulige  Flüssigkeit 

farblosem 

• 

gut 

VIII. 

* 

hellrotem 

» 

günstiger  als  bei  VII; 

Wasser  klarer  als  bei  VII 

IX. 

» 

farblosem 

6  Tage 

gut 

X 

> 

hellrotem 

> 

sehr  günstig;  Algen  Vege- 

tation um  daa  Doppelte 

vormehrt 

XI 

» 

farblosem 

> 

1  Besultate  wie  bei  Nr.  IX 

XII. 

> 

hellrotem 

» 

und  X 

1 

)gle 
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Und  zwar  geschah  die  Einschwemmung  der  Colikulturen 
durch  einen  der  beiden  Schächte,  die  Wasserentnahme  an  einer 
der  genannten  Stellen.  Die  Einschwemmung  wurde  genau  reguliert 
durch  eine  sog.  Mariottesche  Flasche.  Die  Entleerung  dieser 
Flasche  erfolgte  in  einer  ganz  bestimmten  Zeit.  Die  Luft  wurde 
in  die  Flaschen  durch  eine  Röhre,  die  von  oben  bis  fast  zum 
Boden  reichte,  eingelassen.  Die  aufsteigenden  Luftblasen  be- 
wirkten eine  gleichmäfsige  Mischung  der  Coli-Aufschwemmung. 

Vor  Beginn  der  Einschwemmung  wurde  ein  Zeichen  — 
Klatschrosenblätter  —  in  den  Schacht  hineingeworfen.  Sobald 
diese  an  der  Eutnahmestelle  angelangt  waren,  wurde  eine  mit 
Steinen  beschwerte  Entnahmeflasche  eingesenkt.  Die  Entnahme- 
flasche hatte  folgende  Einrichtung:  Durch  den  Korkstopfen  der 
Flasche  waren  zwei  Glasröhren  geführt,  eine  kleinere,  engere, 
und  eine  weitere,  längere.  Durch  die  erstere  konnte  Wasser  in 
einer  ganz  bestimmten  Zeit  bis  zum  Flaschenhalse  einfliefsen; 
durch  die  letztere,  weitere  Röhre,  die  natürlich  über  den  Spiegel 
des  Wassers  reichen  mufste,  konnte  die  Luft  ausströmen.  Es 
war  durch  diese  Vorkehrungen  erreicht,  dafs,  entsprechend  der 
Einschwemmung,  nicht  blofs  eine  gleichmäfsige,  sondern  auch 
gleichdauernde  Wasserentnahme  ausgeführt  werden  konnte.  Nach 
dem  gründlichen  Mischen  der  gefüllten  Flaschen  wurden  in 
bekannter  Weise  Plattenkulturen  angelegt.  Eine  Abnahme  der 
Keime  von  6—28%  innerhalb  der  kurzen  Strecke  ist  auch 
erfolgt.  Bei  eintretender  Dunkelheit  wurde  ein  Kontrollversuch 
in  ähnlicher  Weise  ausgeführt  und  betrug  die  Zunahme  der 
Keime  6—22%.  Leider  war  die  Strecke,  die  dem  Lichte  völlig 
ausgesetzt  war  (ohne  dafs  Bäume  und  Gesträuche  Schatten 
spendeten)  zu  kurz,  um  grölsere  Unterschiede  zu  ergeben 
(Tabelle  XIV). 

Schon  im  Jahre  1892/93  wurden  von  H.  Buchner  und 
L.  Neumeyer  (Archiv  für  Hygiene,  Bd.  17)  an  der  Isar  über 
den  Lichteinflufs  Untersuchungen  angestellt.  Ich  nahm  diese 
Versuche  in  der  Isar  zu  einer  hierfür  sehr  günstigen  Zeit  wieder 
auf.  Drei  Wochen  vorher  war  kein  Regen  gefallen ,  also 
von  aufsen,  vom  Festlande  her,  konnte  keine  Verunreinigung 
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erfolgt  sein.  H.  Buchner  schreibt  hierüber:  Wenn  ein  wesent- 
licher Einflufs  des  Lichtes  auf  die  Bakterienmenge  besteht,  so 
müfsten  die  Ergebnisse  einen  beträchtlichen  Unterschied  zwischen 
Tag-  und  Nachtperiode  im  Keimgehalt  des  Flufswassers  erkennen 
lassen  und  zu  Beginn  der  ersteren  bei  Sonnenaufgang  das 
Maximum,  bei  Beginn  der  Nachtperiode  aber,  bei  Sonnenunter- 
gang, das  Minimum  des  Keimgehaltes  im  Flufswasser  zu  erwarten 
sein.  Die  Schöpfung  von  Wasser  erfolgte  von  mir  beim  Bade 
Pullach  an  der  Überfahrt  nach  Grünwald  und  zwar  von  abends 
6  Uhr  an  während  der  Nacht  in  Zwischenpausen  bis  morgens 
8  Uhr.  Innerhalb  dieser  Zeit  mufste  sich  der  Lichteinflufs  geltend 
gemacht  haben,  vorausgesetzt,  dafs  die  Verunreinigung  der  Isar 
während  dieser  Zeit  eine  gleichmäfsige  ist,  was  ja  bei  den  ört- 
lichen Verhältnissen  sicher  anzunehmen  war.  Eine  Zunahme 
um  mehr  als  das  Doppelte  während  der  Nachtzeit  ist  auch  erfolgt 
(Tabelle  XV). 


Tabelle  XV. 
Isaruntenmchungen  bei  Pullach. 

A)  Ausgeführt  den  2(5.  IX.  1898,  nachdem  vorher  drei  Wochen  lang  kein 

Regen  gefallen. 


Temperatur 

Zeit  der  Probe- 

Keime 

des  WaBsers 

der  Luft 

entnahmen 

pro  1  ccm 

13,0°  C 

8,8°  C 

7h  30  abends 

146 

12,1°  • 

7,0»  » 

9h  30 

270 

10,5»  . 

6,2°  . 

5h  00  morgens 

370 

10,2 •  . 

8,2°  . 

. 

|  320 

B)  Ausgeführt  den  28.  XI.  1898;  längere  Zeit  eine  regenfreie  Periode  voran- 
gegangen. 


5,5° 

C 

3,0« 

C 

6h  00  abends 

266 

5,5» 

> 

2,5° 

i 

8h  00  » 

402 

5,5° 

» 

2,0° 

•  i 

10h  00  » 

482 

5,0° 

» 

2,0« 

> 

3h  00  morgens 

532 

4,5» 

> 

2,5» 

•  1 

7h  30  » 

400 
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Tabelle  XVI. 

Isaruntersuehungen  uberhalb  Münchens,  bei  Preising  und  bei  Landslmt. 


Tag  der 
UnterBuchung 

1  | 

Ort  der 
Unter- 

Abdampf*  , 
rückstand 

mg  im  Liter 

.  1 

S  9  3 

L  S  c 
*  ä  ,» 

i  hlor 
Im  Liter 

*  > 

5  $  | 
r  S 

p. 

*  - 

u  ii  />  Vi  Ii  n  £t 

bei  10.VC 
ffotrockn. 

geglüht 

|  >  S 

~  bc 

-  B 

es  — 



6.  Febr.  1898  1 

München 

Freising 

I-andshut*) 

222,4 
254,8 
263,3 

202,4 
226,8 
233,3 

1,803 
1,895 
1,521 

1,15 
3,12 
2,6 

1  77 
3,34  : 
5,45 

830 
9  275 
6100 

9.  Marz  1898  { 

München 
Freising 
Landshut  •) 

213,2 
230,0 
260,0 

194,4 
192.8 
220,0 

1,469 
2,716 
1,592 

1,25 
3,07 
2,2 

1,38 
2,87 
5,13 

913 
21  230 
3480 

30.  Marx  1898  l 

München 
Preising 
Landshut  *) 

220,0 
232,8 
251,0 

199,2 
202,0 
218,3 

2,7 

3,384 

1,743 

0,72 
2,23 
1,8 

1,82 
4,82  1 
3,62 

440 
11  460 
4  840 

28.  April  1898 1 

München 
Freising 
Landshut  •) 

195,2 
203,2 
206,6 

189,6 
196,0 
178,3 

1,505 

2,07 

1,333 

0,68 

1,5 

1,3 

1,08 
2,0o 
2,88 

641 

10000 
3000 

l.Juni  1898  | 

München 
Freising 
Landshut  *) 

216,0 
238,0 
205,0 

204,0 
216,8 
176,6 

1,788 
2,216 
1,85 

0,78 

> 

1,8 
1,3 

1,29 
2,15 
2,5 

580 
11  600 
3  100 

4.  Okt  1898  | 

München 

Freising 

Landshut*) 

224  0 
246,0 
248,3 

202,0 
208,0 
211,6 

1,56 

2,206 

M 

0,9 
1,5 
2,2 

0,214 
1,07 

3,37 

625 
34  80t) 
3  620 

23.  Nov.  1898 1 

München 

Freising 

LandBhuf) 

228,0 
248,0 
255,0 

206,0 
210,0 
221,6 

1,120 
1,788 
1,383 

0,6 

2,08 
2,2  . 

0,537 

2,87 

3,84 

315 
16  000 
4  960 

5.  Januar  1899  j 

München 
Preising 
Landshut  •} 

185,6 
248,8 
256,6 

167,6 
226,8 
220,0 

1,78 
2,49 
1,395 

0,89 
4,15 
2,3 

2,16 
3,42 
3,57 

1529 
26  510 
3000 

8.  Febr.  1899  j 

München 
Freising 
Landshut  *) 

222,0 
242,0 
255',0 

206,0 
205,2 
291,6 

1,363 
2,727 
1,446 

0,8 
2  97 

1,9  I 

1,3 

3,48 

4,26 

1037 
30  480 
3  070 

1.  MftrE  1899  | 

München 
Freising 
Landshut  •) 

222,0 
241,0 
'  250,0 

194,0 
185,2 
223,3 

1,5 

2,16 

1,333 

0,89  i 

1,93 

2,1 

2,64 
3,49 
4,1 

261 
7  910 
2  490 

27.  April  1899  J 

München 

Freising 

Landshut*) 

195,2 
.  198,4 
231,3 

176,4 
162,0 
203,3 

2,48 
2,56 
1,631 

0,69 

L3 

LI 

1,28 
1,28 
2,13 

1557 
11  786 
3  569 

7.  Juni  1899  l 

München 

Freising 

Landshut*) 

190,0 
206,0 
228,3 

190,0 
180,0 
198,3 

1,68 
1,95 
1,446 

0,8 
2,1 
1,2 

0,95 
1,78 
2,18 

816 

8  383 
870 

5  Juli  1899  I 

1 

München 

Freising 

Landshut*) 

199,2 
214,0 
225,0 

185,2 
164,0 
200,0 

1,52 
2,04 
1,642 

0,7 
1,65  1 

.,2 

0,63 
1,58 

\m  j 

391 
19  600 

3  887 

*)  Die  Untersuchungen  zu  Landshut  wurden  von  Herrn  Dr.  W  i  1 1  e  m  e  r  • 
adshut  ausgeführt  und  verdanke  ich  genanntem  Herrn  diese  Zahlen. 
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Mit  der  chemischen  und  bakteriologischen  Untersuchung  des 
Isarwassers  oberhalb  Münchens  und  in  Freising  während  \\  Jahren 
betraut,  fand  ich  genügend  Gelegenheit,  Erfahrungen  und  Be- 
obachtungen über  Selbstreinigung,  speziell  der  Isar,  zu  macheu. 
Ich  lasse  die  während  dieser  Zeit  angestellten  Untersuchungen 
in  einer  Tabelle  (XVI)  folgen.  Erwähnt  sei  noch,  dafs  hierbei 
auf  das  Verhalten  der  salpetrigen  Säure  ein  Augenmerk  gerichtet 
war.  Bekanntlich  gibt  ein  stark  verunreinigtes  Flufswasser  oder 
Kanal wasser  nach  einiger  Zeit  die  salpetrige  Säurereaktion  nicht 
mehr,  auch  weun  diese  sofort  nach  der  Entnahme  deutlich  vor- 
handen war.  Durch  Zusätze  von  Chloroform,  Toluol  oder  andern 
Antisepticis  konnte  dieses  Verschwinden  der  Reaktion  verhindert 
werden  oder  mit  andern  Worten,  es  sind  Lebewesen,  die  in  oft 
so  kurzer  Zeit  die  Oxydation  der  salpetrigen  Säure  zustande 
bringen. 

Wenn  ich  die  Resultate  all  dieser  Untersuchungen  zusammen- 
fasse, so  kann  ich  sagen,  dafs  das  Licht  bei  der  Selbstreinigung 
der  Flüsse  als  wichtiger  Faktor  angesehen  werden  mufs,  welcher 
einerseits  die  Abtötung  von  Bakterien  bewirkt,  anderseits  die 
chlorophyllhaltigen  Lebewesen  günstig  beeinflufst.  Die  Frage, 
ob  das  Licht  für  die  Umwandlung  chemischer  Körper  bei  der 
Flufsreinigung  ebenso  wichtig  ist,  wird  immer  so  lange  eine 
unentschiedene  bleiben  müssen,  als  nicht  Methoden  gefunden 
werden,  die  es  in  so  starken  Verdünnungen  ermöglichen,  einen 
sicheren  Nachweis  hierüber  zu  erbringen.  Es  ist  mit  höchster 
Wahrscheinlichkeit  anzunehmen,  dafs  alle  chemischen  Körper 
vom  Lichte,  zumal  in  so  starken  Verdünnungen,  verändert 
werden. 

Ein  weiterer  wesentlicher  Faktor  bei  der  Flufsreinigung  ist 
und  bleibt  aufser  der  Verdünnung  die  Sedimentierung.  Diese 
kann  auf  Grund  vorstehender  Versuche  auch  dadurch  zustande 
kommen,  dafs  gegen  Licht  und  Sauerstoff  unempfindliche  Bak- 
terien bei  der  raschen  Bewegung  des  Flufswassers  und  durch 
die  Sättigung  desselben  mit  Luft  die  Oberhand  vor  den  andern 
gewinnen.  Aus  den  stark  verdünnten  Lösungen  der  Kanal- 
wässer etc.  erfolgen  bei   Gegenwart  ebengenannter  Bakterien 
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Ausscheidungen ;  diese  fallen  zu  Boden  und  dienen  wieder  zum 
Teile  niederen  Lebewesen,  wie  Diatomeen,  Würmern  etc.  zur 
Nahrung,  zum  Teile  humifizieren  sie  und  gehen  im  Kreislaufe 
der  Natur  wieder  auf. 

Ob  die  Algen  eine  gar  so  grofse  Rolle  bei  der  Flufsreinigung 
spielen,  wie  manche  Forscher  glauben,  ist  wohl  fraglich;  eine 
gewisse  Bedeutung  ist  ihnen  sicher  beizumessen. 
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Aub  dem  InBtitut  für  Hygiene  and  Bakteriologie  der  Universität  Strafsbnrg. 

Über  trockene  Konservierung  agglutinierender  und 

präzipitierender  Sera. 

Von 

Dr.  Erwin  Jacobsthal, 

I.  Assistenten  de*  Instituts. 

t 

Bakteriologen  und  Biochemiker  kommen  häufig  in  die  Lage, 
Eiweifsstoffe  durch  eine  Serumreaktion,  sei  es  durch  Agglutination 
oder  Präzipitation,  zu  identifizieren.  Die  dazu  nötigen  Sera  ver- 
ändern erfahrungsgemäfs  mit  der  Zeit  ihren  Titer,  ein  Übelstand, 
der  vor  allem  bei  quantitativen  Versuchen  recht  hinderlich  ist, 
und  dies  um  so  mehr,  als  es  niemals  mit  Sicherheit  möglich 
ist,  durch  gleiche  Vorbehandlung  zweier  Tiere  in  ihrem  Blut- 
serum gleiche  Agglutinationswerte  zu  erzielen.  Es  ist  aber  auch 
für  qualitative  Versuche  lästig  und  kostspielig,  das  Blutserum 
einer  Reihe  von  Tieren  durch  von  Zeit  zu  Zeit  wiederholte  Ein- 
spritzungen auf  ungefähr  gleichem  Agglutinationswert  zu  erhalten. 

Es  ist  also  durchaus  der  Mühe  wert,  ein  Verfahren  zu 
suchen,  welches  gestattet,  nach  beliebig  langer  Zeit  mit  Portionen 
desselben  Serums  Versuche  anzustellen. 

Für  einen  Spezialfall  hat  Wassermann  hierzu  vor- 
geschlagen1), zur  Messung  der  Agglutination  nicht  die  Fällung, 

1)  Über  Agglutinine  nnd  Präzipitine,  Zeitschrift  für  Hygiene  und  In- 
fektionskrankheiten, Bd.  42,  1903. 
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.sondern  die  Bindungsgröfse  der  haptophoren  Gruppe  des  Agglu- 
tinins  zu  benutzen;  denn  diese  ist  bei  den  Agglutininen  und  Pra 
zipitinen  im  Gegensatz  zu  der  zymophoren  stabil.  Aber  für  die 
allgemeine  Praxis  wäre  ein  solches  Verfahren  bedeutend  zu  kom- 
pliziert. In  gewissen  Fällen,  z.  B.  bei  der  Identifizierung  un- 
bekannter Eiweifsmengen  (Blutflecken  in  Leinwand)  wäre  es  über- 
haupt nicht  anwendbar. 

Einen  zweiten  Weg  der  Konservierung  haben  Kolle  und 
Wassermann  eingeschlagen.  Sie  bewahren  getrocknete  Sera 
in  zugeschmolzenen,  luftleeren  Röhrchen  unter  Benutzung  der 
Erfahrung  Widals,  dafs Typhussera  auch  nach  dem  Eintrocknen 
Agglutination  zu  erzeugen  vermögen.  Ein  so  präpariertes  Cholera- 
serum für  diagnostische  Zwecke  wird  neuerdings  in  gröfseren 
Mengen  hergestellt.  Es  ist  selbstverständlich  sehr  wünschens- 
wert, für  dringende  Untersuchungen  sofort  solch  ein  Serum  zur 
Hand  haben  zu  können.  Ganz  anders  aber  liegt  es  mit  dessen 
Anwendung  für  quantitative,  wissenschaftliche  Arbeiten.  Ist  es 
nämlich  hochwertig,  so  wird  es  bei  Verwendung  kleinerer  Mengen 
der  trockenen  Substanz  schwierig,  ja  unmöglich,  auch  durch 
exakteste  Wägungen  jedesmal  ein  Serum  vom  gleichon  Titer  zu 
erhalten.  Um  genau  zu  sein,  müfste  man  jedesmal  eine  gröfsere 
Menge  des  oft  so  kostbaren  Materials  abwägen,  ohne  dann  die 
so  hergestellte  Flüssigkeit  ganz  ausnutzen  zu  können. 

Es  lag  nun  nahe,  in  ähnlicher  Weise,  wie  dies  bei  der  Dis- 
pensierung in  den  Apotheken  geschieht,  das  trockene  Serum  mit 
einer  indifferenten  Substanz  zu  vermischen,  um  eine  bequeme 
Dosierung  zu  ermöglichen.  Von  nicht  in  Lösung  gehenden  Sub- 
stanzen, wie  Glasstaub,  Talkum,  Quarzsand,  mufs  man  hierbei 
wohl  absehen,  da  sie  eine  länger  anhaltende  Trübung  der 
Flüssigkeit  bewirken,  falls  sie  genügend  fein  verrieben  sind. 
Bei  Anwendung  von  löslichen  Mitteln  ergeben  sich  Schwierig- 
keiten anderer  Natur.  Ich  konnte  mich  davon  überzeugen,  dafs 
Zusatz  von  5%  reinem  Milchzucker  (also  0,25  g  auf  5  ccm)  die 
Agglutination  schon  stark  zu  hemmen  vermag;  inwieweit  für  die 
Hemmung  der  Agglutination  die  Verhältnisse  der  molekularen 
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Konzentration  in  Betracht  kommen,  werde  ich  vielleicht  in  einer 
andern  Mitteilung  behandeln. 

Es  war  nun  mein  Ziel,  die  Vorteile  einer  trockenen  Kon- 
servierung der  Sera  zu  verbinden  mit  der  Möglichkeit  leichter 
und  sicherer  Dosierung  unter  Umgehung  der  unbequemen  Wäge- 
methoden. Hierzu  erschien  es  mir  vorteilhaft,  die  bequeme  Ver- 
teilung von  Flüssigkeiten  auf  gröfsere  Flächen  und  ihr  schnelles 
Eintrocknen  auf  Fliefspapier  zu  benutzen.  Wie  ich  später  aus 
der  Literatur  ersah,  hat  schon  W.  Richardson  zur  Diagnose 
der  Typhusbacillen  ein  auf  gewöhnliches  Fliefspapier  ein- 
getrocknetes Typhuspatientenserum  empfohlen.1)  Systematische 
Untersuchungen  über  die  dabei  in  Betracht  kommenden  quanti- 
tativen Verhältnisse  hat  er  aber  nicht  unternommen.  Uud  doch 
ist  eine  ganze  Reihe  von  Fragen  zu  lösen,  um  sich  ein  Bild 
davon  machen  zu  können,  welche  Bedeutung  ein  solches  Ver- 
fahren für  praktische  und  theoretische  Arbeiten  hat.  Diesen 
Fragen  ist  im  folgenden  nachgegangen. 

IL 

Aus  mancherlei  leicht  verständlichen  Gründen  war  natürlich 
für  meine  Zwecke  das  gewöhnliche  Fliefspapier  ungeeignet;  ich 
verwandte  daher  das  bekannte,  besonders  gleichmäfsige  und  gut 
aufsaugende,  für  die  Milchfettbestimmung  hergestellte  Papier 
Nr.  571  von  Schleicher  &  Schüll. 

Als  Typen  für  meine  Versuche  benutzte  ich  mehrere  Typhus- 
und  Paratyphusimmunsera,  sowie  ein  Laktoserum,  alle,  mit  einer 
Ausnahrae,  von  Kaninchen  gewonnen.  Um  möglichst  einheitlich 
zu  arbeiten,  benutzte  ich  die  nach  Pröschers  Angaben2)  her- 
gestellte Emulsion  toter  Bakterien,  auf  die  Hälfte  mit  0,65  proz. 
NaCl-Lösung  verdünnt. 

Als  erste  Frage  drängte  sich  auf:  Wie  ist  das  Serum  auf 
dem  Filtrierpapiere  zu  verteilen?    Ist  es  gleichgültig,  ob  man  es 


1)  W.  Richardson,  Die  Diagnose  von  Typhnskulturen  vermittelst 
getrockneten  Typhusserums.    Zentralbl.  f.  Bakteriol.,  XXI,  1897. 

2)  Zentralbl.  f.  Bakteriol.,  XXXI,  1902,  Nr.  9. 

15- 
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iiuftropft  oder  aufsaugt,  und  ist  überhaupt  eine  gleichmäfsige  Aus- 
breitung des  wirksamen  Agens  erzielbar? 

Um  zunächst  die  Verteilung  des  Agglutinins  beim 
Aufsaugen  zu  prüfen,  wurde  ein  1  cm  breiter,  12  cm  langer 
Streifen  des  Papiers  2 — 3  mm  tief  in  Immunserum  getaucht, 
und  nachdem  die  Flüssigkeit  bis  oben  gestiegen  war,  sofort  in 
zwölf  gleiche  Teile  zerschnitten  und  dann  getrocknet.  Wie  war 
jetzt  das  Agglutiuin  in  den  Papierchen  verteilt?  Ks  wäre  an 
sich  möglich  gewesen,  dafs  es  in  dein  Papier  nur  ein  Stück  weit 
vordringt  und  dafs  so  eine  Konzentration  agglutinierender  Sub- 
stanz an  der  ins  Serum  eintauchenden  Stelle  des  Papiers  statt- 
fände. Das  Gegenteil  war  aber  der  Fall.  Es  ergab  sich  nämlich 
die  im  ersten  Augenblick  überraschende  Tatsache,  dafs  die 
agglutinierende  Kraft  im  obersten  Segment  des  Streifens 
bedeutend  am  stärksten  ist,  dann  bis  zum  drittuntersten 
nahezu  konstant  abnimmt,  um  nur  in  den  beiden  untersten  wieder 
um  ein  Geringes  anzusteigen.  War  etwa  das  Agglutinin  schneller 
emporgestiegen  als  die  andern  Serumbestaudteile,  ahnlich  wie 
beim  Aufsteigen  des  Serums  in  Fliefspapier  eine  schmale  Wasser- 
zone den  Eiweifs8toffen  vorauseilt?  Eine  kurze  Überlegung  sagt 
uns  aber,  dafs  es  sich  hier  nur  um  einen  Verdunstungs- 
vorgang handeln  kann;  durch  ihn  wird  das  Serum  um  so  kon- 
zentrierter, je  höher  es  steigt.  Ein  Beweis  für  diese  Annahme 
liegt  schon  darin,  dafs  sich  in  einem  solchen  Papiere  der  Schwer- 
punkt nach  dem  Trocknen  nach  oben  zu  verschiebt  und  dafs 
dort  durch  den  höheren  Eiweifsgehalt  das  Papier  eine  gröfsere 
Steifigkeit  erkennen  läfst. 

Man  könnte  nun  vorschlagen  zu  prüfen,  ob  auch  beim  Auf- 
saugenlassen des  Serums  in  feuchter  Kammer  eine  ungleich - 
mäfsige  Verteilung  des  agglutinierenden  Mediums  eintritt,  und 
falls  dies  der  Fall  sein  sollte,  darin  einen  Beweis  gegen  die 
soeben  gegebene  Erklärung  sehen  wollen.  Tatsächlich  findet 
man  nun  auch  hierbei  einen  höheren  Titer  in  den  oberen  Seg- 
menten des  Papiers,  und  doch  besteht  unsere  Erklärung  zu 
Recht.  Es  kommt  hier  nämlich  derselbe  Vorgang  in  Betracht, 
der  auch  das  Eintrocknen  der  Agaroberflächen  in  mit  Gummi- 
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kappen  verschlossenen  Kulturröhrchen  verschuldet  und  auf  den 
Neukirch  in  seiner  Dissertation  auf  Professor  Forsters  Ver- 
anlassung aufmerksam  gemacht  hat.1)  Es  findet  nämlich  bei 
jeder  Temperaturschwankung  eine  Kondensation  von  Wasser  an 
die  Wandung  des  Gefäfses  statt;  die  Luft  in  der  Umgebung  des 
Papierstreifens  kommt  dabei  unter  ihren  Sättigungspunkt  und 
entzieht  diesem  daher  Feuchtigkeit.  So  kommt  auch  hier  eine 
mehr  oder  minder  grofse  Konzentration  des  Serums  zustande. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  diese  Ansammlung  agglutinierender 
Kraft  auf  einer  Kon  Zentrierung  des  »Agglutiuinsc  oder  etwa  nur 
des  Salzes  beruht.  Eine  kurze  Überlegung  zeigt  aber,  dafs  der 
Salzgehalt  hier  nicht  der  entscheidende  Faktor  sein  kann.  Es 
kann  nämlich  1  qcm  des  von  mir  benutzten  Filtrierpapiers  eben 
noch  0,035  ccm  Serum  aufnehmen,  ohne  zu  tropfen.  Nähmen 
wir  nun  selbst  au,  dafs  der  Salzgehalt  des  obersten  Segmentes 
der  fünffache  ist  wie  in  dem  untersten  —  eine  Zahl,  die  viel  zu 
hoch  gegriffen  ist  — ,  so  würde  dies  nur  etwa  0,002  g  aus- 
machen, was  die  Konzentration  der  5  ccm  -  Bouillon ,  in  der  wir 
die  Prüfungen  stets  augestellt  haben,  nur  um  V200  °/o  verändern 
würde.  So  geringe  Schwankungen  des  Salzgehaltes  kommen 
nun,  wie  ich  mich  überzeugt  habe,  für  die  Veränderung  des 
Agglutinations wertes  nicht  mehr  in  Betracht. 

Es  ergibt  sich,  praktisch  genommen,  aus  dem  Bisherigen, 
dafs  zur  gleichmäfsigen  Verteilung  des  Serums  auf  das  Papier 
die  Methode  des  Aufsaugens  ungeeignet  ist. 

Es  war  daher  zu  versuchen,  was  sich  durch  Auftropfen- 
lassen  des  Immunserums  erreichen  liefse.  Es  wurde  hierzu 
zunächst  auf  ein  Papier,  das  durch  IUti stiftstriche  in,  der 
Tropfengröfse  entsprechende  Quadrate  eingeteilt  war,  Serum  so 
getropft,  dafs  auf  jedes  Quadrat  ein  Tropfen  fiel  und  so  das 
Papier  gleichmäfsig  durchfeuchtet  war:  dann  wurde  bei  Zimmer- 
temperatur getrocknet.  Die  Prüfung  der  einzelnen  Quadrate  auf 
ihren  Titer  ergab  nun,  dafs  die  am  äufsern  Rande  gelegenen 
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Quadrate  bedeutend  stärker  agglutinierten  als  die  ihnen  benach- 
barten inneren,  und  dafs  die  Kraft  in  den  allerinnersten  ver- 
hältnismäfsig  am  geringsten  war.  Seine  Erklärung  findet  dieser 
Befund  auch  hier  durch  eine  Konzentration  des  Serums  am  Rande. 
An  den  Kanten  verdunstet  nämlich  das  Wasser  schneller;  dadurch, 
dafs  nach  den  nun  trockenen  Stellen  Flüssigkeit  aus  dem  Innern 
kapillar  angesogen  wird,  wird  das  Zentrum  relativ  arm  an  aggluti- 
nierender Substanz.  Es  war  daher  zu  erwarten,  dafs  die  Ungleich- 
mäfsigkeit  in  der  Verteil ung  abhängig  sein  mufstevon 
der  Schnelligkeit  derVerdunstung.  In  der  Tat  zeigte  von 
zwei  gleichmäfsig  mit  Serum  betropften  Stücken  des  Papiers  das  eine, 
rasch  bei  38°  im  trockenen  Luftstrom  der  Luftheizung  getrocknete 
nur  geringe  Unterschiede  in  der  Verteilung  im  Gegensatz  zum 
andern,  das  langsam  in  einem  kühlen  Räume  getrocknet  wurde. 
Es  kommt  demnach,  wenn  man  sich  des  auf  Quadrate  verteilten 
getrockneten  Serums  bedienen  will,  auf  die  Schnelligkeit  der 
Trocknung  an.  Eine  ideale  Gleichmäfsigkeit  wird  man  zwar 
nicht  erzielen,  aber  doch  erhält  man  bei  schnellem  Trocknen 
(im  Luftschacht  der  Heizung,  im  Brutschrank  bei  37°  oder  in 
der  Nähe  des  Ofens)  nur  so  geringe  Unterschiede  in  den  ver- 
schiedenen Quadraten,  dafs  für  diagnostische  Zwecke  die  Ver- 
schiedenheiten kaum  in  Betracht  kommen. 

Um  eine  wirklich  genaue  Dosierung  zu  ermöglichen,  ist  es 
nötig,  den  Faktor  der  stärkeren  Konzentration  an  einzelnen 
Stellen  zu  eliminieren,  was  leicht  dadurch  zu  erreichen  ist,  dafs 
man  keine  Quadrate,  sondern  Sektoren  des  Kreises  benutzt,  der 
sich  beim  Auftropfen  des  Serums  auf  einen  Punkt  des  Papiers 
von  selbst  bildet.  Diese  Kreise  werden,  wenn  man  aus  fest- 
stehender Pipette  auf  das  wagrecht  gelegte,  hohl  liegende 
Schleicher  &  Schüllsche  Papier  tropft,  so  genau,  dafs  es  mit 
Leichtigkeit  gelingt,  sie  später  mit  der  Schere  in  x/e,  */6 
bis  1js2  des  Inhalts  betragende  Sektoren  zu  zerlegen.  Durch 
häufige  Versuche  habe  ich  mich  davon  überzeugt,  dafs  so  immer 
gleichmäfsige  Agglutinationshöhen  bei  nicht  zu  hochwertigen  Seris 
(bis  etwa  4—5000)  erzielt  werden  können.  Nur  bei  ganz  hoch- 
wertigen Seris  verfährt  man  zweckmäfsigerweise  anders,  da  man 
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sonst  das  Papier  in  allzu  kleine  Stücke  schneiden  müfste.  Um 
dies  zu  umgehen,  konnten  nur  zwei  Methoden  in  Betracht 
kommen:  Verdünnung  des  Serums  vor  oder  nach  dem  Auf- 
tropfen. 

Bevor  wir  aber  hierauf  eingehen  können,  mufs  erst  be- 
sprochen werden,  wie  es  sich  mit  der  Titerveränderung 
beim  Auftropfen  unverdünnten  Serums  verhält.  Bei 
meinen  Versuchen,  die  mit  Kaninchenserum  angestellt  wurden, 
fand  ich  keine  bemerkenswerte  Abnahme  des  Titers, 
dagegen  bei  einem  Typhusserum  (Titer  3000)  und  zwei  Para- 
typhusseren  (Titer  30000)  eine  geringe  Zunahme  der  aggluti- 
nierenden Kraft  nach  dem  Auftropfen.  Auf  die  theoretische 
Seite  dieser  Frage  kann  ich  hier  nicht  eingehen;  nur  möchte 
ich  erwähnen,  dafs  eine  Zunahme  des  Titers  nicht  so  wunderbar 
erscheint  nach  der  mehrfach  gemachten  Beobachtung,  dafs  auch 
das  »Inaktivieren«  von  agglutinierenden  Seris  bei  56°  zuweilen, 
aber  nicht  regelmäfsig  eine  Titererhöhung  bewirken  kann.  Ob 
in  solchen  Fällen  eine  labile,  agglutinationsheinmende  Gruppe 
zugrunde  geht,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden.  Keinesfalls  aber 
kommt  hier  die  Vermehrung  des  Salzgehaltes  in  Betracht. 

Nur  bei  einem,  aus  dem  Schweizer  Seruminstitut  stammen- 
den Typhusserum  fand  sich  ein  Heruntergehen  des  Titers  nach 
dem  Auftropfen  von  30000  bis  15000.  Es  wäre  möglich,  dafs  es 
für  die  Erklärung  dieses  Befundes  wesentlich  ist,  dafs  dieses 
Serum  als  einziges  vom  Pferde  stammte. 

Wenn  sich  nun  auch  manche  Sera  verschieden  stark  nach 
dem  Eintrocknen  auf  Fliefspapier  verändern,  so  zeigen  doch 
die  unter  gleichen  Bedingungen  mit  einem  bestimm- 
ten Serum  betropfteu  Papiere  stets  denselben  Titer. 
Dies  Verhalten  ist  naturgemäfs  sehr  wichtig  für  die  praktische 
Anwendung  des  Verfahrens. 

Was  geschieht  nun,  wenn  man  vor  dem  Auftropfen 
das  Serum  verdünnt?  Es  war  von  vornherein  anzunehmen, 
dafs  es  nicht  gleichgültig  ist,  welche  Verdünnungsflüssigkeit  man 
wählt.  Zunächst  kam  die  physiologische  Kochsalzlösung  und 
weiterhin,   da  ja   beim  Eintrocknen   eine  womöglich   zu  ver- 
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meidende  Salzkonzentration  stattfindet,  das  destillierte  Wasser  in 
Betracht. 

Es  ergab  sich  nun  zunächst,  dafs  beim  Eintrocknen  eines 
mit  0,65  proz.  NaCl-Lösung  verdünnten  Serums  in  den  ver- 
schiedensten Verhältnissen  eine  bedeutendeTiterab nähme 
stattfand.  Diese  war  fast  immer  so  stark,  dafs  selbst  ganz 
hochwertige  Sera  völlig  oder  fast  völlig  unwirksam  wurden. 
Was  war  der  Grund  dieser  Erscheinung?  Zunächst  erschien  es 
wahrscheinlich,  dafs  durch  den  relativ  hohen  Kochsalzgehalt  das 
Eiweifs  bei  beginnender  Salzkonzentration  ausgesalzt  und  dadurch 
die  Agglutinine  geschädigt  würden,  während  beim  Eintrocknen 
unverdünnter  Sera  das  Eiweifs  und  mit  ihm  das  Agglutinin 
schon  durch  Wassermangel  ausfällt  bevor  die  Salzlösung  lOproz. 
geworden  ist,  und  das  einmal  ausgefallene  Agglutinin  der  Schädi- 
gung durch  die  Salzkonzentration  entzogen  würde. 

Für  diese  Hypothese,  dafs  die  Schädigung  des  agglutinieren- 
den Vermögens  von  dem  Verhältnis  der  Salzkonzentration 
zur  Eiweifskonzentration  abhängig  sei,  sprachen  folgende  beiden 
Versuche : 

In  eine  Reihe  von  Röhrchen  wurde  die  gleiche  Menge 
eines  hochwertigen  Paratyphusserums  (Titer  30000)  gefüllt  und 
dieses  auf  Vioo  verdünnt.  Die  Verdünnungsflüssigkeit  bestand 
aus  0,65 proz.  NaCl-Lösung,  der  in  steigender  Dosis  von  0  bis 
50°/0  Hühnereiweifs  zugesetzt  war.  Wurden  nun  mit  dem  Inhalt 
dieser  Röhrchen  Papiere  betropft  und  eingetrocknet,  so  ergab 
sich,  dafs  das  kein  Hühnereiweifs  enthaltende  Papier  keine  Spur 
von  Agglutination  hervorrief,  das  mit  10°/0  fast  völlige  und  die 
übrigen  völlige  Agglutination  erzeugten. 

Wurde  ferner  Immunserum  mit  Normalserum,  das  im  Ver- 
hältnis 1  :  20  keine  Agglutination  herbeiführte,  auf  das  50  fache 
verdünnt,  so  fand  auch  hier  nach  dem  Auflösen  des  aufgetropften 
Gemisches  eine  Agglutination  statt,  die  hinter  der  durch  das 
feuchte  Immuuserum  hervorgerufenen  nicht  zurückblieb. 

Und  doch  besteht  bei  näherem  Zusehen  die  soeben  auf- 
gestellte Hypothese  nicht  zu  Recht.  Es  wurde  nämlich  Immuu- 
serum mit  einer  Kochsalzmenge  versetzt,   die  gleich  ist  der- 
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jenigen,  die  die  zur  50  fachen  Verdünnung  nötige  physiologische 
Kochsalzlösung  enthält  (also  zu  1  ccm  0,325  g  Na  01,  was  nahezu 
eine  gesättigte  Lösung  bedeutet);  sodann  wurde  durch  kräftiges 
Schütteln  das  ausfallende  Eiweifs  gleichmäfsig  in  Suspension 
gehalten  und  hiermit  Fliefspapier  betropft  und  gotrocknet.  Das 
so  behandelte  Serum  erfuhr  keinerlei  Titerabnahme. 

Es  mufste  demnach  die  Erscheinung  der  Titerabnahme  der 
verdünnten  Sera  auf  anderm  Wege  erklärt  werden.  Kamen  hier 
nicht  vielleicht  Gründe  rein  physikalischer  Natur  in  Betracht? 
Einen  Hinweis  auf  diese  Möglichkeit  gab  schon  das  verschiedene 
Aussehen  der  mit  unverdünntem  und  verdünntem  Serum  be- 
tropften Papiere;  der  Imbibitionskreis  der  ersteren  hatte  einen 
Durchmesser  von  1,9—2,0  cm,  der  der  letzteren  betrug  2,5  cm. 
Es  war  also  zu  prüfen,  ob  die  Verteilung  des  Serums  in  so 
grofser  Fläche  zu  der  Titerabnahme  der  verdünnten  Sera  beitrage. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  eine  Reihe  von  Quadraten  aus 
Filtrierpapier,  in  der  Gröfse  von  900  qmm  (3  cm  Seitenläuge) 
bis  8,5  qmm  abfallend,  mit  je  einem  Tropfen  des  auf  das  50fache 
verdünnten  hochwertigen  Paratyphusserums  betropft,  getrocknet 
und  dann  auf  den  Titer  geprüft.  Das  Resultat  war,  dafs  das 
8,5  qmm  grofse  Papierchen  einen  Titer  hatte,  der  dem  des 
feuchten  Serums  fast  gleichkam,  und  dafs  dieser  Titer  progressiv 
abnahm,  je  gröfser  die  Papiere  waren;  so  konnte  mit  dem 
225  qmm  grofsen  Stück  fast  keine  und  mit  dem  G00  qmm  grofsen 
gar  keine  Agglutination  mehr  erzeugt  werden.  Dieser  Versuch 
scheint  mir  zu  beweisen,  dafs  es  die  Adsorptio n  am  Filtrier- 
papier ist,  die  fürdas  Unwirksamwerden  aufgetropf- 
ten verdünnten  Serums  verantwortlich  gemacht 
werden  mufs.  Von  Wesen  ist  dabei  die  Gröfse  der  Fläche, 
die  sich  mit  Serum  imbibiert.  So  finden  auch  die  vorher  auf- 
geführten beiden  Versuche  ihre  befriedigende  Erklärung.  So- 
wohl die  Verdünnung  des  Immunserums  mit  Hühuereiweifs  wie 
mit  Normalserum  verkleinert  den  Durchmesser  des  Imbibitions- 
kreises  auf  dem  Papier. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  der  zweiten  Frage,  ob  sich  viel- 
leicht destilliertes  Wasser  als  Verdünnungsmedium 
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eignete,  so  müssen  wir  hier  schon  von  vornherein  schwere  Be- 
denken äufsern,  die  sich  denn  auch  bestätigten.  Denn  bei  dem 
Zusatz  des  Wassers  zum  Serum  wird  die  entstehende  Globulin- 
fällung  stets  einen  Teil,  wenn  nicht  alles  Agglutinin  mitreifsen. 
Beim  Auftropfen  ist  nun  einerseits  eine  gleichmafsige  Verteilung 
der  Eiweifsemulsion  sehr  schwierig,  anderseits  ist  nach  dem  eben 
Gesagten  nicht  zu  erwarten,  dafs  das  nichtgefällte  Agglutinin 
wieder  in  Lösung  geht.  Also  von  diesem  Verdünnungsmittel 
mufs  völlig  abgesehen  werden. 

So  bleibt  denn  nur  der  andere  Weg  übrig,  nämlich  das 
Serum  nach  dem  Auftropfen  zu  verdünnen.  Hierzu 
wurde  das  serumhaltende  Papier  in  physiologische  Kochsalz- 
lösung gebracht;  war  nun  z.  B.  das  Volumen  des  unverdünnt  auf- 
getropften Serums  0,045  ccm  gewesen,  so  war  durch  Einbringen 
des  Papiers  in  4,5  ccm  eine  Verdünnung  von  1  :  100  hergestellt. 
Es  raufste  nun  untersucht  werden,  nach  welcher  Zeit  das  Maxi- 
mum der  überhaupt  erreichbaren  Lösung  des  Agglutinins  erlangt 
wird,  wie  sich  ferner  der  Titer  dieser  Lösung  zu  dem  des  feuchten 
Serums  verhält,  und  schliefslich  ob  die  Befunde  konstant  siud. 

Zur  Prüfung  der  Lösungszeit  wurden  Papiere,  die  gleiche 
Mengen  eines  hochwertigen  Serums  enthielten,  in  eine  Röhrchen 
reihe  A  gebracht,  die  mit  gleichen  Kulturmengen  gefüllt  waren ; 
sie  wurden  darin  %  1,  1%  2,  3  usw.  bis  24  Stunden  gelassen 
und  namentlich  in  der  ersten  Zeit  häufig  umgeschüttelt.  Nach 
Ablauf  der  bestimmten  Zeit  wurde  das  Papierchen  heraus- 
genommen, kurz  mit  physiologischer  Kochsalzlösung  abgespült 
und  in  ein  Röhrchen  der  Reihe  B  geworfen,  die  ebenfalls  mit 
Kultur  gefüllt  waren.  Das  Resultat  des  Versuches  war,  dafs  die 
Röhrchen  A  alle  starke  Agglutination  zeigten,  die  nur  in  den 
beiden  ersten  eine  Spur  schwächer  war;  von  den  Röhrchen  B 
war  nur  bei  1  und  2  eine  Spur  von  Agglutination  erkennbar. 
Die  Papiere  1  und  2  waren  nun  J/2  resp.  1  Stunde  in  A  geblieben. 
Es  mufs  hieraus  geschlossen  werden,  dafs  nach  ^  Stunde 
der  gröfste  Teil,  nach  1  Stunde  fast  alles  und  nach 
1  V»  Stunden  alles  lösbare  Agglutinin  in  Lösung  ge- 
gangen ist. 
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Bei  etwas  anderer  Versuchsanordnung  wurde  dasselbe  Resultat 
erhalten.  Eine  Reihe  von  Röhrchen  erhielt  hierzu  gleiche  Mengen 
Immunserums  und  die  für  die  100 fache  Verdünnung  nötige 
Menge  physiologischer  Kochsalzlösung;  nach  5,  10,  15  etc.  Minuten 
wurde  der  Titer  der  Lösung  in  den  Röhrchen  1,  2,  3  etc.  be- 
stimmt. Hierbei  konnte  festgestellt  werden,  dafs  nach 
10  Minuten  noch  sehr  wenig  Agglutinin  in  Lösung 
gegangen  ist  und  von  hier  bis  zu  30  Minuten  die 
Kurve  der  Lösung  rapid  fast  zu  ihrem  Maximum  an- 
steigt.   Nach  Vj2  Stunden  ist  die  Lösung  vollendet. 

Es  liegt  nun  die  Frage  sehr  nahe,  wie  es  denn  hier  mit 
der  Adsorption  des  Agglutinins  stehe,  die  wir  bei  den  ver- 
dünnten Seris  eine  so  grofse  Rolle  spielen  sahen.  Ein,  analog 
dem  dort  angeführten  Experiment  angestellter  Versuch  ergab 
nun,  dafs  beim  Abfallen  der  Papiergröfse  von  1200  bis  16qmm 
der  Titer  eines  Serums  nach  dem  Auflösen  von  25000  auf 
33000  stieg,  was  eine  verhältnismäfsig  geringe  Schwankung 
bedeutet.  Es  geht  aus  diesem  Resultat  nur  die  Forderung  her- 
vor, dafs  es  notwendig  ist,  zum  Auf  tropfen  stets  gleich- 
mäfsig  hergestellte  Papiere  zu  benutzen,  eine  Bedin- 
gung, die  das  von  mir  benutzte  Papier  völlig  erfüllt.  Damit 
wird  man  stets  einheitliche  Werte  bekommen. 

Nach  dem  bisher  Gesagten  ergibt  sich  die  Titerbestim- 
mung des  auf  gleichmäfsig  verfilztes  Papier  getropften  Serums 
leicht.  Zum  Auftropfen  wird  eiue  Pipette  verwendet,  die  0,01  ccm 
abzulesen  gestattet.  Sie  wird  während  des  Auftropfens  in  gleicher 
Lage  gehalten,  wobei  die  Tropfengröfse  konstant  ist.  Man  liest  ab, 
wieviel  Kubikzentimeter  z.  B.  10  Tropfen  betragen  und  zieht  den 
Durchschnitt  für  einen  Tropfen.  Zum  Gebrauche  nach  dem 
Trocknen,  das  im  Trockenschrank  bei  37 — 65°  geschehen  kann, 
wird  das  Papier  mit  einem  Multiplum  der  Tropfengröfse,  z.  B.  mit 
der  50 fachen  Menge  physiologischer  Kochsalzlösung  versetzt,  unter 
öfterem  Schütteln  Vj2  Stunden  stehen  gelassen  und  nun  in  der 
gewöhnlichen  Weise  die  Serumverdünnungen  hergestellt. 

Es  ist  wesentlich,  dafs  man  beim  Beschicken  des  Röhrchens 
mit  dem  Papier  nicht  sofort  umschüttelt  oder  das  Papier  unter- 
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taucht,  sondern  es  sich  allmählich  (Va —  1  Minute)  vollsaugen 
läfst,  bis  es  von  selbst  die  Neigung  zum  Untersinken  zeigt. 
Andernfalls  kann  die  Luft  aus  den  feinen  Kapillaren  des  Filtrier- 
papiers nicht  verdrängt  werden,  und  die  unvollkommene  Be- 
netzung verhindert  dann  eine  völlige  Lösung  des  Eiweifses. 

III. 

Die  von  mir  für  meine  Versuche  benutzten  feuchten  Sera 
waren  eingeschmolzen  im  Eisschrank  bewahrt  worden  und  hatten 
dadurch  ihren  Titer  beibehalten,  zeigten  auch  keine  Agglutinoid- 
bildung.  Liefsen  sich  mit  dem  trockenen  Serum  ohne  diese 
lästigen  Vorsichtsmafsregeln  die  gleichen  Resultate  erzielen,  so 
war  damit  eine  grofse  Erleichterung  im  Arbeiten  mit  Seris 
erreicht.  In  der  Tat  fand  sich  bei  der  Prüfung  meiner  trocken 
konservierten,  in  einem  kleinen  Exsikkator  bewahrten  Sera  nach 
7  Monaten  keinerlei  Veränderung  ihres  Titers. 

Betrachten  wir  etwas  näher  die  Faktoren,  deren  Einwirkung 
auf  ein  Serum  überhaupt  in  Betracht  kommt,  so  sind  es  haupt- 
sächlich drei:  die  Temperatur,  das  Wasser  und  das  Licht;  die 
beiden  letzteren  sind  in  gewisser  Weise  voneinander  abhängig. 

Dafs  geringe  Temperaturschwankungen  auch  feuchten  Seris 
nichts  schaden,  ist  bekannt.  Bei  höheren  Temperaturen  besteht 
aber  ein  beträchtlicher  Unterschied  zwischen  trockenen  und 
feuchten  Seris.  Einmaliges  Aufkochen  der  serumhaltigen  Flüssig- 
keit hebt  die  agglutinierende  Wirkung  auf.  Dagegen  ertrug, 
wie  auch  Professor  Forster  in  einem  Vorlesungsversuch  zeigen 
konnte,  mein  trockenes  Serum  ohne  Schädigung  drei- 
viertelstündiges Erhitzen  auf  100°.  Die  Abtötungs- 
temperaturen  trockenen  Serums  habe  ich  nicht  bestimmt,  da 
hierüber  bereits  Erfahrungen  vorliegen. 

Dagegen  war  es  mit  Rücksicht  auf  die  praktische  Verwend- 
barkeit des  Serums  wichtig,  zu  wissen,  ob  es  möglich  sei,  die 
trockenen  Sera  ohne  Zerstörung  des  Agglutinins  zu 
sterilisieren.  Es  ist  zwar  für  die  Praxis  keineswegs  immer 
nötig,  mit  sterilen  Seris  zu  arbeiten.  Seit  neuerer  Zeit  bediene 
ich  mich  mit  Vorteil  folgenden  Verlahrens,  das  für  eine  grofse 
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Reihe  von  Fällen  sehr  empfohlen  werden  kann.  Bei  der  Dia- 
gnose einer  Kultur  füge  ich,  sobald  die  Bouillon  die 
genügende  Dichte  erreicht  hat,  zugleich  mit  dem 
Serum  auf  je  5  ccm  Kultur  einen  Tropfen  Formalins  hinzu. 
Man  verhindert  so,  dafs  eine  Agglutination  durch  das  Über- 
wuchern fremder  oder  der  zu  prüfenden  Keime  verdeckt  wird 
und  ist  so  für  die  Erhebung  des  Resultates  nicht  an  eine  be- 
stimmte Zeit  gebunden.  Für  wissenschaftliche  Zwecke  wird  es 
in  den  meisten  Fällen  vorteilhaft  sein,  die  nach  Pröscher  ab- 
getöteten Kulturen,  auf  die  Hälfte  mit  physiologischer  Koch- 
salzlösung verdünnt,  zu  benutzen. 

Für  manche  Fälle  ist  aber  doch  die  Anwendung  sterilen 
Serums  unerläßlich,  wie  z.  B.  für  die  von  Altschüler  und 
Windelbandt  angegebene  Methode  zum  Nachweis  der  Typhus- 
bacillen  im  Wasser  durch  Anreicherung  und  Agglutination.  In 
Betracht  kommt  hierbei  die  feuchte  und  die  trockene  Sterili- 
sierung. Die  feuchte  läfst  sich  bekanntlich  ohne  Schädigung 
des  Agglutinationswertes  durch  längeres  Erhitzen  auf  56°  er- 
reichen, es  läfst  sich  dabei  bequem  das  Auflösen  des  Agglutinins 
mit  der  Sterilisierung  verbinden.  Es  ist  nun  aber  auch  leicht 
möglich,  das  auf  Papier  getrocknete  Serum  zu  sterilisieren  und 
zwar  durch  dreimaliges  Durchdieflammeziehen  jeder  Seite  des 
Papiers  mit  der  Geschwindigkeit,  wie  sie  beim  Fixieren  der 
Deckglaspräparate  üblich  ist.  Der  Agglutinationstiter  ging  dabei 
nur  um  Weniges  (von  30000  auf  25000)  hinunter.  Die  Prüfung 
von  Sterilität  und  Serumtiter  gesehah  durch  Einwerfen  der 
Papiere  nach  dem  Flambieren  in  abgemessene  sterile  Bouillon, 
Stehenlassen  bei  37°  während  24  Stunden,  um  eine  etwaige 
Bakterienentwicklung  beobachten  zu  können,  und  Anlegung  der 
Serumverdünnungen  mit  einem  Teile  dieser  Bouillon. 

Der  zweite  Faktor,  der  auf  konserviertes  Serum  wirken 
kann,  nämlich  das  Wasser,  übt  diese  Wirkung  nicht  an  sich, 
sondern  nur  dadurch  aus,  dafs  seine  Anwesenheit  die  notwendige 
Bedingung  zur  Ionisierung  und  zur  Einwirkung  anderer  Agenden 
ist,  von  denen  die  wichtigsten  wohl  der  Luftsauerstoif  und  das 
Licht  sind;  diese  beiden  Faktoren  wirken  häufig  gemeinsam. 
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Es  besteht  für  die  Wirkung  dieser  Faktoren  durchaus  ein 
Unterschied,  ob  das  Wasser  in  tropfbar  flüssiger  oder  in  hygro- 
skopischer Form  einwirkt.  Es  braucht  wohl  kaum  gesagt  zu 
werden,  dafs  man  die  Serumpapiere  nicht  in  feuchten  Räumen 
aufzubewahren  hat,  in  denen  schon  allein  ein  Durchwachsen  des 
Papiers  durch  Schimmel  und  dessen  Folgen  zu  befürchten  wäre. 

Nach  meinen  bisherigen  Erfahrungen  genügt  es,  für  die  Be 
Währung  der  trockenen  Sera  trockene  Papp-  oder  Blechschachteln 
zu  nehmen.   In  der  Zeit  von  7  Monaten  haben  die  so  behandel- 
ten Papiere  gegenüber  den  im  Exsikkator  gehaltenen  keinen  Ver- 
lust an  Agglutinationskraft  gezeigt. 

Dafs  aber  unter  ganz  besonderen  Bedingungen 
auch  ein  Einflufs  des  hygroskopisch  in  den  Papieren  enthaltenen 
Wassers  möglich  ist,  konnte  durch  folgenden  Versuch  gezeigt 
werden.  Dieser  wurde  in  Erwartung  einer  Analogie  mit  den 
Anilinfarbstoffen  angestellt,  die  bekanntlich  in  absolut  trockenem 
Zustand  dem  Verbleichen  kaum  ausgesetzt  sind.  Es  wurdeu  je 
ein  mit  Methylenblau  gefärbtes  Papier  und  ein  Serumpapier  im 
Exsikkator  dem  Tageslichte  und  in  einer  Petrischale  während 
14  Tagen  einem  starken  Wechsel  von  Licht  und  Feuchtigkeit  aus- 
gesetzt; zum  Teil  war  sehr  starke  Sonnenbestrahlung  vorhanden. 
In  der  Petrischale  wurde  das  gefärbte  Papier  stark  gebleicht,  das 
Serumpapier  war  völlig  unwirksam  geworden.  DasjMethylenblau- 
papier  im  Exsikkator  war  fast  unverändert,  das  Serumpapier  hatte 
8/4  seines  Titers  eingebüfst. 

IV. 

Aus  den  bisher  geschilderten  Beobachtungen  geht  hervor, 
dafs  wir  in  dem  angegebenen  Verfahren  eine  Methode  vor  uns 
haben,  die  es  verdient,  in  der  Praxis  wie  bei  theoretischen 
Arbeiten  die  ausgedehnteste  Anwendung  zu  finden. 

Es  wurde  im  vorhergehenden  immer  nur  von  agglutinieren- 
den Seris  gesprochen,  da  ich  die  meisten  Versuche  mit  ihnen 
angestellt  habe.  Ich  konnte  mich  aber  davon  überzeugen,  dafs 
präzipitierende  Sera  (Laktoserum,  Fleischserum)  sich  ebenso 
wirksam  konservieren  und  quantitativ  genau  wieder  lösen  lassen. 
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Vom  praktischen  Standpunkte  aus  ist  es  sehr  vorteilhaft,  wenn 
man  jederzeit  beliebig  kleine  Serummengen  zur  Verfügung  hat 
und  durch  die  Serumreaktion  die  Natur  einer  Kultur,  von  Milch, 
Fleisch,  Blut  etc.  prüfen  kann,  ohne  vorher  steril  gehaltene 
Glasröhren  mit  feuchtem  Serum  aufbrechen  und  wieder  zu- 
schmelzen  und  so  der  Gefahr  der  Verunreinigung  aussetzen  zu 
müssen. 

Für  wissenschaftliche  Untersuchungen  ist  es  weiterhin  wichtig, 
ein  Mittel  zu  besitzen,  um  quantitativ  genaue  Untersuchungen 
mit  Immunseris  unter  Umgehung  subtilster  Wägungen  und  Ver- 
schwendung unnötig  grofser  Mengen  getrockneten  Serums  an- 
stellen zu  können. 

Bei  dem  umfangreichen  Gebrauche  von  Immunseris  zu  dia- 
gnostischen Zwecken  —  es  sei  nur  an  die  vom  Reiche  neu  ein- 
gerichteten Typhusstationen  erinnert  —  und  um  endlich  eine 
einheitliche  Methodik  bei  der  Agglutination  zu  erreichen,  wäre 
es  unserer  Meinung  nach  durchaus  zweckmässig,  wenn  die  Her- 
stellung und  Konservierung  der  Sera  nach  dieser  Methode,  die 
eine  genaue  Dosierung  leicht  gestattet,  von  der  Industrie  in  die 
Hand  genommen  würde. 
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Die  Malaria  in  Italien  im  Jahre  1902. 

Epidemiologische  and  prophylaktische  Forschungen 

zuBamraengefafst  von 

A.  Celli. 

Einige  der  Untersuchungsstationen,  die  1900  oder  1901  von 
Nord-  bis  Süditalien  zum  epidemiologischen  und  prophylaktischen 
Studium  der  Malaria  gegründet  wurden  (wie  Marano  Lagunare, 
Bagnolo  die  Louigo,  Cumignano  sul  Naviglio,  Marcianise)  sind 
eingegangen,  andere  hingegen  sind  1902  hinzugekommen,  wie  in 
Trecate  (Novara),  Candia  Lomellina  (Pavia),  Leriuo  (Vicenza),  im 
Modenesischen,  in  Ostia  (römische  Campagna),  Vico  di  Pantano 
(Caserta)  und  in  Atella  (Basilicata). 

Wie  in  den  vergangenen  Jahren x)  waren  die  Untersuchungs- 
methoden mannigfaltig,  aber  sehr  genau;  in  den  verschiedenen 
Malariaregionen  existierten  mehrere  Studienstationen.  Das  Material 
jeder  einzelnen  dieser  Stationen  war  aber  eng  begrenzt,  der 
besseren  Übersicht  und  Kontrolle  halber. 

Ich  werde  hier  kurz  die  bemerkenswertesten  Resultate  der 
vergangenen  antimalarischen  Experimente  berichten  und  sie  mit 
den  von  uns  in  den  Vorjahren  und  von  anderen  Beobachtern 
1902  erhaltenen  vergleichen.  Auf  diese  Art  werde  ich  eine 
Synthese  der  Arbeiten  machen,  die  die  Mitglieder  unserer  Gesell- 
schaft unter  meiner  Leitung  ausführten.  Diejenigen  Leser,  die 
mehr  in  Einzelheiten  das  erfahren  möchten,  was  ich  hier  zusammen- 
fasse, verweise  ich  auf  die  Originalarbeiten,  die  im  IV.  Band 
unserer  Akten  erschienen  sind. 

1)  Dieses  Archiv,  Bd.  40  u.  44. 


Digitized  by  Google 


Die  Malaria  in  Italien  im  Jahre  1902.    Von  A.  Celli. 


223 


Erster  Teil. 
Malariaepidemiologie. 

Das  Epidemiejahr  1902  war  noch  milder  als  das  voran- 
gegangene. Ausnahmen  fehlten  aber  nicht,  wie  auch  1901.  Die 
Epidemie  trat  in  den  pontinischen  Sümpfen  und  dem  angrenzenden 
Teil  der  römischen  Campagna  im  allgemeinen  verspätet  auf,  war 
dann  aber  im  Herbst  viel  schwerer  als  im  vergangenen  Jahr. 
Ebenfalls  im  Grossetanischen  war  die  Epidemie  verspätet,  aber 
schwer.  Obgleich  in  Vigasio  und  Grezzano  (Verona)  die  Epidemie 
so  leicht  war  wie  seit  14  Jahren  nicht,  waren  die  umliegenden 
Gemeinden  schwer  von  Malaria  heimgesucht,  in  Isola  della  Scala 
herrschten  die  Ästivautumnalfieber,  in  Nogarole  Rocca  und  in 
Trevenzuole  die  leichten  Tertianafieber  vor.  In  der  Basilicata  trat 
die  Malaria  relativ  leicht  auf,  in  Atella  hingegen  hauste  eine 
wahre  Pandemie,  so  dafs  70%  der  Bevölkerung,  in  manchen 
Häusergruppen  100%,  am  Fieber  erkrankten. 

Während  im  allgemeinen  die  Malaria  in  Abnahme  begriffen 
war,  fuhr  sie  im  Modenesischen,  z.  B.  in  Villa  Marsaglia  fort, 
zuzunehmen,  was  1898  begonnen  hatte.  Die  von  Dr.  Schoo  in 
Holland  vorausgesagte  Verbreitung  der  Malaria  hat  ebenfalls 
stattgefunden,  obgleich  die  klimatischen  Bedingungen,  wie  wir 
sehen  werden,  wenig  dazu  geeignet  waren. 

Um  aber  ein  Epidemiejahr  mit  dem  anderen  vergleichen 
und  über  die  Schwere  der  Malariaepidemie  urteilen  zu  können, 
mufs  man  die  verschiedensten  Kriterien  in  Betracht  ziehen. 

Es  genügt  nicht,  alle  Fieberfälle  zusammenzuziehen,  man 
mufs  die  Rezidive  von  den  frischen  Infektionen  unterscheiden; 
in  Atella  war  die  Malaria  weniger  schwer  wegen  der  relativ 
wenigen  frischen  Infektionen,  als  wegen  der  grofsen  Anzahl  von 
Rezidiven.  Aufserdem  mufs  man  die  prädominierte  Parasitenart 
und  deren  Virulenz  in  Betracht  ziehen.  In  Brindisi  folgte  auf 
die  schwere  Epidemie  1900  eine  noch  schwerere  1901 ;  1902  war 
die  Epidemie  weniger  schwer,  nicht  weil  weniger  Malariafälle 
vorkamen,  aber  weil  die  Ästivautumnalparasiten  weniger  virulent 
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waren,  und  die  leichten  Tertianainfektionen  bei  weitem  vor- 
herrschten. Letztere  drückten  daher  der  Epidemie  den  Stempel 
auf,  wie  ebenfalls  in  Vico  Pantano. 

Ebenfalls  mufs  man  darauf  achten,  wie  die  Epidemiekurve 
sich  verhält.  Wenn  sie  einen  hohen  Grad  in  kurzer  Zeit  erreicht, 
macht  dies  mehr  Eindruck,  als  wenn  dieselbe  Anzahl  Fälle  sich 
mehr  oder  wenig  regelmäfsig  auf  die  verschiedenen  Monate  des 
Epidemiejahres  verteilt, 

Um  also  die  Heftigkeit  d er  Malariaepidemie  Jahr 
für  Jahr  an  ein  und  demselben  Ort  beurteilen  zu 
können,  mufs  man  die  Rezidive  von  den  frischen 
Infektionen  unterscheiden,  wie  ebenfalls  die  Art 
und  Virulenz  der  Parasiten,  und  endlich  darauf 
achten,  wie  die  Fieberkurve  verläuft. 

Es  wäre  verfrüht,  die  leichten  Epidemien  des  verflossenen 
Jahres  in  der  römischen  Campagna,  im  Veronesischen  und  in 
Argenta  auf  die  seit  2  Jahren  dort  durchgeführten  prophylakti- 
schen Mafsregeln  zu  schieben,  denn  die  Epidemie  trat  auch  da 
leicht  auf,  wo  wenig  oder  gar  nichts  geschehen  war,  um  die 
Fieber  zu  vermindern. 

Im  allgemeinen  müssen  bei  einer  von  Jahr  zu  Jahr  so  ver- 
schiedenen Epidemie  Jahre  vergehen,  ehe  man  mit  Bestimmtheit 
sagen  kann,  von  der  vollkommensten  und  gelungensten  Malaria- 
prophylaxis  sichere  und  dauernde  Erfolge  für  ein  ausgebreitetes 
Gebiet  erlangt  zu  haben. 

1.  Geographische  Verteilung-  der  Malariaparasiten 

Das  Vorherrschen  der  leichten  Tertianaformen  traf  mit  dem 
im  allgemeinen  leichten  Epidemiejahr  zusammen.  Die  Quartana- 
formen waren  wie  immer  überall  selten. 

Bemerkenswert  sind  die  schweren  Ma'ariaherde,  wo  die 
Ästivautumnalparasiten  vorherrschen,  mitten  in  Gegenden,  wo 
gewöhnlich  nur  die  leichte  Tertiana  verbreitet  ist.  Im  vorigen 
Jahr  war  dies  in  Mantua  der  Fall  und  dies  Jahr  auch  auf  dem 
Lande  in  der  Nähe  einiger  Reisfelder  im  Vicentinischen  in  Isola 
della  Scala  und  in  Grezzano  im  Veronesischen. 
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Auch  hier  fiel  die  geringere  Virulenz  der  Astivautuinnal- 
porasiten  an  den  verschiedenen  Orten  auf.  In  Oberitalien  ist  sie 
so  gering,  dafs  Perniciosa  selten  bei  Kindern,  fast  nie  bei  Er- 
wachsenen vorkommt.  Die  Fieber  unterscheiden  sich  oft  nur 
durch  die  Blutuntersuchung  und  nicht  durch  das  klinische  Bild 
von  den  leichten  Tertianafiebern. 

Ähnliches  kommt  auf  der  dem  adriatischen  Meere  zuge- 
legenen Seite  Mittelitaliens  auch  vor,  während  auf  der  dem 
Mittelraeer  zugelegenen  Seite  (Maremmen  Grossettos,  römische 
Campagna  und  pontinische  Sümpfe)  die  virulenteren  Ästivau- 
tumual parasiten  wie  in  Süditalien  vorherrschen. 

Im  allgemeinen  zeigt  sich  die  Virulenz  dieser  Parasiten 
durch  die  schweren  allgemeinen  Symptome  der  Krankheit,  die 
mehr  oder  minder  rasche  Neigung  zur  Perniciosa,  die  hartnäckige 
Rezidive  nach  mehr  oder  minder  langen  Zwischenräumen  und 
durch  Kachexie. 

Die  armen,  elenden  Kachektischen,  die  man  so  oft  in 
schweren  Malariaorten  trifft,  siebt  man  fast  nie  mehr  oder  über- 
haupt nicht  in  den  oben  erwähnten  Gegenden. 

Einige,  wenu  auch  seltene  Fälle  vom  wirklichen  Quotidiana- 
fieber  wurdeu  von  Dr.  Polettiui  auch  im  Veronesischen  be- 
obachtet. 

2.  Malariarecidive. 

Um  dieses  wichtige  Phänomen  näher  erforschen  zu  können, 
mufs  man  vor  allen  Dingen  ein  sicheres  diagnostisches  Mittel 
der  latenten  Malaria  zur  Verfügung  haben. 

Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  mit  Casagrandi  und  Carducci 
neue  Untersuchungen  über  die  Hämolyse  gemacht,  die  eine 
unzweifelhafte  Wirkung  der  Malariainfektionen  ist  und  die  vielleicht 
während  der  latenten  Malaria  andauert.  Das  irrtümliche  dia- 
gnostische Mittel  des  Agglutinationsvermögen  der  roten  Blut- 
körperchen wurde  beiseite  gelassen. 

Da  es  uns  im  vorigen  Jahre  nicht  gelungen  ist,  Hämolyse  in  vitro 
mittels  der  Serumsdiagnose  zu  erreichen,  gingen  wir  von  der  experimentellen 
Hämoglobinurie  aus,  die  man  erhält,  wenn  man  einem  Kaninchen  Hunde- 
blut subkutan  injiziert  und  das  Serum  des  so  behandelten  Kaninchans  dem 
Hunde  injiziert:  dieser  erkrankt  und  stirbt  dann  an  typischer  Hämoglobinurie. 
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Im  Serum  dieses  hämoglobinurischen  Blutes  kann  man  die  hämolyti- 
sche Kraft  in  vitro  beobachten,  wenn  man  ein  Milzextrakt  eines  normalen 
Hundes  hinzufügt  und  ihn  auf  die  roten  Blutkörperchen  desselben  Hundes 
wirken  läfst. 

Aber  diese  Hämolyse  in  vitro  mit  Serum  von  Malariablut  bei  roten 
Blutkörperchen  des  Menschen  konnten  wir  nicht  beobachten,  nicht  einmal 
bei  Hinzufügung  von  Milzextrakt  bei  Stasis  (durch  Herzkrankheit)  und  nicht 
einmal  bei  Extrakt  einer  perniziösen  Milz. 

Bis  jetzt  war  es  uns  also  unmöglich,  in  vitro  Hämolyse  mit  Malaria- 
blutaerum  hervorzurufen ;   vielleicht  müssen  dabei  mehrere  Faktoren  zu 
sammentreffen ;  einen  wahrscheinlich  findet  man  in  der  (normalen?)  Milz, 
einen  im  hamoglobinurischen  renp.  malarischen  Serum,  einen  dritten  in  den 
malarischen  oder  hämoglobinurischen  roten  Blutkörperchen. 

Es  war  uns  nicht  einmal  möglich,  in  vitro  im  Malariablutaerum  ein 
spezifisches  Globulin  zu  finden. 

Wir  haben  also  bis  jetzt  noch  kein  serumdia- 
gnostisches Mittel,  um  die  latente  Malariainfektion 
f  est  zustell  e  n. 

Auch  die  mikroskopische  Untersuchung  kann  uns  nicht  viel 
nützen.  Die  Formen,  die  dazu  bestimmt  sind  die  Rezidive  zu 
sichern,  sind  noch  nicht  einmal  genau  bekannt. 

Die  sexuellen  Formen,  die  es  vielleicht  sind,  findet  man 
nicht  immer  während  der  langen  Zwischenräume  im  zirkulierenden 
Blute;  der  Rat,  bei  zweifelhalten  Fällen  zur  Milzpunktion  zu 
greifen,  ist  in  der  Praxis  kaum  zu  befolgen,  da  man  den  Kranken 
einer  Todesgefahr  aussetzt,  um  eine  gar  nicht  verlaugte  Diagnose 
zu  stellen. 

Bei  den  Ästivautumnalfiebern  findet  man  nicht  gleich  bei 
den  ersten  Anfällen  Gameten  im  peripherischen  Blute.  Deshalb 
kann  mau  sofort  auf  Rezidive  schliefsen,  wenn  sie  vorhanden 
sind,  aber  sie  sind  es  auch  nicht  bei  jedem  Rezidiv.  Bei  den 
leichten  Terti anafällen  kommen  die  Gameten  schon  sehr  bald 
nach  den  ersten  Anfällen  vor;  bei  den  Quartauafällen  sind  sie 
ja  überhaupt  sehr  selten. 

Im  allgemeinen  ist  die  Neigung  zum  Recidivieren  stärker, 
wenn  die  Infektion  doppelt  oder  dreifach  ist,  aber  auch  die  Rezi- 
dive, die  von  einer  einzelnen  Parasitenart  hervorgerufen  werden, 
sind  öfters  auch  hartnäckig  genug. 
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Die  klinische  Krankengeschichte  ist  oft  manchmal  besser 
als  die  mikroskopische;  wenn  nach  dem  letzten  Fieberanfall, 
Unwohlsein,  Schwäche,  Bleichsucht  und  Milztumor  fortdauern, 
kann  man  gern  annehmen,  dafs  die  Rezidive  eintreten  werden. 
Wenn  aber,  was  nicht  allein  bei  leichten  Infektionen  (leichter 
Tertiana  und  Quartana)  sondern  auch  bei  Ästivautumnalfiebern 
vorkommt,  ein  Zwischenraum  von  vollkommenem  Wohlbefinden 
(6 — 12  Monate)  vergeht  und  wieder  ein  Fieberanfall  in  Malaria- 
orten und  zur  Malariazeit  auftritt,  so  können  wir  nicht  unterscheiden, 
um  was  es  sich  handelt.  Die  Tatsache,  dafs  klinisch  meist  eine 
frische  Infektion  schwerer  ist  als  ein  Rezidiv,  ist  auch  nicht  stich- 
haltig, denn  heutzutage  herrscht  kein  Zweifel  mehr  über  die 
etwaige  Schwere  und  Perniziosität  des  Rezidivfiebers. 

Es  bleibt  uns  noch  die  Analogie. 

Jeder,  der  Malariakranke  behandelt  hat,  wird  darunter  einige 
gehabt  haben,  die  monate-,  ja  jahrelang  rezidiviert  haben.  Es 
gibt  darunter  auch  oft  solche,  die,  wenn  sie  sich  einmal  infiziert 
haben,  auch  wenn  sie  von  da  ab  immer  an  gesunden  Orten 
lebten,  fortfahren  zu  rezidivieren.  Es  wäre  notwendig,  dafs  ähn- 
liche Fälle  genau  zusammengestellt  und  veröffentlicht  würden, 
selbstverständlich  mit  der  ständigen  Kontrolle  des  Blutunter- 
suchens. Diese  Arbeit  könnten  am  besten  die  Ärzte  tun,  die 
in  einer  gesunden  Gegend  praktizieren,  in  die  die  Malariainfizierten 
zurückkehren  oder  hingeschickt  werden,  um  gesund  zu  werden. 
Auch  dies  würde  nach  vielen  Beobachtungen  dazu  beitragen,  das 
noch  so  unbekannte  und  interessante  Rezidivproblem  zu  klären. 

Bis  jetzt  kann  man  sagen,  dafs  prädisponierende  Ursachen 
der  Malariarezidive  sein  können: 

a)  Mangelhafte  Ernährung,  bei  der  die  Schlechtgeuährten 
sich  schwer  von  dem  Fieber  befreien  können.  Die 
Malaria  wird  bei  der  armen  Bevölkerung  in  schlechten 
Erntejahren  nach  Fortunate  eine  konstitutionelle  Krank- 
heit. Dies  kann  man  in  Süditalien  leider  beobachten, 
Martirano  beschreibt  sie  in  Atella. 

b)  Angestrengte  Arbeit  wie  z.  B.  nach  der  Ernte,  nach 
laugen  Märschen. 
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c)  Erkältungserreger,  wie  z.  B.  in  Vigasio,  wo  man  nach 
stürmischen  und  regnerischen  Tagen  immer  eine  Zunahme 
der  Rezidive  beobachten  konnte.  Aber  auch  in  Atella 
gab  es  trotz  grofser  Trockenheit  1902  viele  Rezidive. 

d)  Andere  Krankheitserreger:  Caccini  hat  gefunden,  dafs 
die  Einspritzung  mit  Tuberkulin  die  seit  Monaten  latente 
Malariainfektion  wieder  aufrührt  und  neue  Anfälle  von 
Malaria  hervorruft. 

Diese  und  andere  Ursachen,  die  wir  noch  nicht  kennen, 
und  die  noch  näher  zu  erforschen  sind,  müssen  den 

3.  Verlauf  der  Malariarezidive 

regeln.  Ich  habe  immer  geraten,  die  wirklichen  Rezidive  von 
denen  zu  trennen,  die  aus  diagnostischer  oder  anamnestischer  Un- 
gewifsheit  mehr  oder  minder  zweifelhaft  sind.  Als  frische  Infek 
tionen  betrachteten  wir  diejenigen  der  Kinder,  die  im  vergangenen 
Winter  geboren  waren,  und  die  von  Personen,  die  immer  an 
gesunden  Orten  gelebt,  oder  seit  über  2  Jahren  nicht  am 
Fieber  gelitten  hatten.  Alle  auderen  Fälle  werden  als  Rezidive 
oder  als  unbestimmt  bezeichnet. 

Dabei  hat  sich  die  Tatsache  bestätigt,  dafs  die  leichte  Tertiana 
eine  präepidemische  Zunahme  hat,  was  unzweifelhaft  dazu  dient, 
das  alte  mit  dem  neuen  Epidemiejahr  zu  verbinden.  Die  prä- 
epidemische Zunahme  der  Ästivautumnalrezidive  kommt  auch 
aufserhalb  Süditaliens  vor,  wo  sie  von  Martirano  und  anderen 
genau  beschrieben  worden  ist.  Es  kommt  aber  vor,  dafs  sie  der 
eigentlichen  Epidemie  nur  wenig  vorangeht,  und  dafs  man  sie 
deshalb  nicht  genau  unterscheiden  kann.  Auf  jeden  Fall  kann 
der  Verlauf  dieser  Rezidive  in  einer  Kurve  dargestellt  werden, 
die  vom  Juli  bis  Oktober— November  fortwährend  steigt  und 
von  da  ab  bis  Juni  und  Juli  wieder  abfällt.  In  Süditalien  und 
vielleicht  auch  im  Vicentinischen  fängt  das  Zunehmen  der  Rezi- 
dive früher  au,  und  unterscheidet  sich  daher  genauer  von  der 
neuen  Epidemie  und  von  resp.  Neuinfektionen. 

Auch  die  Quartaua  hat  eine  präepidemische  Zunahme  ihrer 
hartnäckigen  Rezidive.    Dafs  die  leichte  Tertiana  und  Quartana 
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auch  im  Herbst  noch  einmal  eine  geringe  Rezidivzunahme  haben, 
bedarf  noch  der  Bestätigung. 

Es  ist  interessant  zu  beobachten,  wie  selbst  in  den  Jahren 
leichter  Malaria  die  Rezidive  fortdauern.  In  Vigasio  (Verona) 
bestand  die  Epidemie  1902  nach  den  genauen  Beobachtungen 
Dr.  Polettinis  hauptsächlich  aus  Rezidiven. 

Wie  ich  bereits  oben  bemerkte,  herrschte  in  Atella  im  ver- 
gangenen Jahre  eine  wahre  Pandemie;  trotzdem  erkrankten  von 
59  Kindern,  die  vom  l.  Januar  bis  30.  November  geboren  waren, 
nur  neun,  sechs  im  Juli  und  August,  zwei  im  September,  eins  im 
Oktober,  während  es  eine  bekannte  Tatsache  ist,  dafs  die  Malaria- 
infektion der  im  selben  Jahre  geborenen  Kindern  der  sicherste 
Beweis  für  die  Schwere  der  neuen  Epidemie  ist.  Martirano 
führt  diesen  Beweis  au,  um  zu  zeigen,  dafs  in  Atella,  wo  die 
Epidemie  am  heftigsten  im  September  wütete  (nach  der  Gesamt- 
zahl der  Fieberanfälle  zu  urteilen),  die  Verbreitung  der  frischen 
Infektion  minimal  war.  Wenn  man  dieses  Faktum  zusammen 
mit  der  geringen  Anzahl  der  Anophelea  besonders  in  den  Woh- 
nungen der  Erkrankten  und  überhaupt  in  der  ganzen  Gegend 
betrachtet,  die  wenig  sumpfig  ist,  so  kann  dies  als  Bestätigung 
dienen,  dafs  es  sich  hauptsächlich  um  eine  Rezidivepidemie 
handelte,  wie  in  den  Vorjahren  in  Trinitapoli,  Cetraro  und 
Brintisi. 

Dieses  Jahr  ist  festgestellt  worden,  dafs  die  Rezi- 
divepidemien auch  in  anderen  Teilen  Italiens  aufs  er- 
halb Süditalien  vorkommen. 

4.  Anfang  und  Dauer  des  Epidemiejahres. 

Bei  uns  kommen  ebenfalls  wie  in  Holland,  wenn  auch  ziem- 
lich selten,  Malariafalle  bei  Leuten  im  Winter  vor,  die  seit 
über  zwei  Jahren  nicht  mehr  am  Fieber  litten.  Diese  Fälle  sind 
entweder  Neuinfektionen  durch  noch  infizierte  Stechmücken  oder 
Anfälle  nach  einer  langen  Inkubationszeit  oder  Rezidive  nach 
einem  ersten  schwachen  Anfall,  der  unbemerkt  verlaufen  ist. 

Auf  jeden  Fall  müssen  die  seltenen  und  ausnahms- 
weise   frischen    Infektionen    des    Winters   als  die 


Digitized  by  Google 


230  Die  Malaria  in  Italien  im  Jahre  1902. 

letzten  Ausläufer  des  vergangeuen  Epidemiejahres 
betrachtet  werden. 

Die  frischen  Infektionen  im  Frühjahr  sind  weit  interessanter, 
um  den  Anfang  des  Epidemiejahres  und  die  Grenzen  zwischen 
einer  und  der  anderen  Epidemie  festzustellen. 

Dies  sind  nie  Ästivautumnal  oder  Quartauafieber,  sondern 
immer  leichte  Tertianafieber. 

Neue  Fälle  im  April  und  Mai  sind  überall  in  Norditalien 
bis  nach  Brindisi  herunter  und  in  Holland  beobachtet  worden. 
Da  man  aber  die  Aufsentemperatur  zu  der  Zeit  noch  für  zu  nie- 
drig zur  Entwicklung  der  Hämosporidien  im  Stechmückenmagen 
hält,  und  da  man  annimmt,  dafs  die  Infektion  der  überwintern- 
den Stechmücken,  die  sich  im  Herbst  infiziert  haben,  während 
des  Winters  aufhört,  so  bleibt  immer  noch  der  Zweifel,  ob  die 
neuen  Fälle  im  Frühjahr  nicht  doch  Rezidive  eines  im  ver- 
gangenen Epidemiejahres  erworbenen  Fiebers  sei,  das  latent  und 
wenig  bemerkbar  geblieben  ist. 

Um  diese  Frage  lösen  zu  können,  mufs  man  genau  auf  die 
Fälle  frischer  Infektionen  im  Frühjahr  bei  Kindern 
achten,  die  im  Januar  oder  später  geboren  sind. 

Auf  einen  ähnlichen  typischen  Fall  wurde  ich  von  meiner  Frau 
aufmerksam  gemacht,  die  ihn  in  einer  Kinderpolikliuik  beobachtete. 

Agnesi  Angelina  wurde  am  20.  Februar  1W2  geboren. 

Ihre  Familie  wohnt  in  der  Via  Flnminie  (Malariagegend)  und  leidet  an 
Fiebern.  Sie  erkrankte  am  20.  März  an  Fieber  (taglich)  und  Magen-  und 
Darmkatarrh.  Da  sie  auf  letztere  Krankheit  nur  mit  wenig  Erfolg  behandelt 
wurde  und  das  Kind  aufserdem  sehr  anämisch  war,  stieg  in  meiner  Frau 
der  Verdacht  auf,  eB  könne  sich  um  Malaria  handeln.  Die  Blutuntereuchung 
ergab  am  24.  Marz  leichte  Tertianaparasiten  (8chizonten  und  Gameten). 

Es  handelte  sich  also  um  einen  unzweifelhaften  Fall 
leichter  Tertiana  im  März. 

Es  wäre  interessant  zu  sehen,  ob  auch  wo  anders  diese 
Fälle  von  frischen  Infektionen  bei  Kindern  vorkommen,  die 
leicht  unter  der  Diagnose  Magen-  und  Darmkatarrh  verborgen 
bleiben. 

Auf  jeden  Fall  ist  es  unzweifelhaft,  dafs  die 
leichte  Tertianaepideraie  im  Frühjahr  beginnt. 
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In  Oberitalien  kann  die  Malaria  der  Reisarbeiter  ebenfalls 
als  solche  betrachtet  werden. 

Diese  ermüdende  und  anstrengende  Arbeit  wird  meistenteils 
von  Bauern  ausgeführt,  die  aus  gesunden,  entfernten  Ortschaften 
kommen. 

Sie  dauert  40—50  Tage  und  endet  gewöhnlich  am  Johannis- 
tag am  24.  Juni,  wenn  der  Sommer  anfangt. 

Dr.  Locatelli  bat  die  Leute  genau  beobachtet,  die  dies  Jahr  (1902) 
im  Mai  und  Juni  von  Stradella  auB  (gesunder  hochgelegener  Ort)  in  die 
Reisfelder  Lomellinas  heruntergezogen  sind,  in  einem  leichten  Malariajahr. 
26  mufsten  mit  Arbeiten  aufhören  und  wieder  nach  Hause  gehen,  nach  Be- 
richt der  dortigen  Ärzte  fieberhalbers. 

63  andere  konnte  Dr.  Locatelli  nach  ihrer  Rückkehr  nach  Stradella 
genau  beobachten.  18  litten  seit  dem  Vorjahr  an  Malaria  und  waren  wieder 
wtthrend  der  Arbeit  krank  geworden,  45  hatten  sich  frisch  infiziert,  also  nicht 
weniger  als  71  %•  Die  Zahl  ist  »ehr  hoch,  wenn  man  die  Jahreszeit  und 
den  Ort  in  Berechnung  zieht,  wo  sie  sich  die  Fieber  geholt  haben. 

Von  22  Blutuntersuchungen  wurden  19  leichte  Tertiana-  und  drei 
schwere  Tertianafälle  festgestellt;  letztere  hatten  sich  gewifs  anfangs  Sommer 
infiziert. 

Unter  den  Reisarbeitern  Stradellas  ist  also  eine 
Frühjahrs epidemie  ausgebrochen,  die  hauptsächlich 
aus  leichten  Tertianafällen  bestand. 

Es  wäre  sehr  interessant,  diese  Epidemie  der  Reisarbeiter 
noch  näher  zu  studieren. 

5.  Verlauf  der  Malariaepidemie  und  der  einzelnen  Epidemien  des 
Ästivautumnal-,  leichten  Tertiana-  und  Quartanaflebers. 

Die  verschiedenen  Epideraietypen,  die  ich  aufgestellt  hatte, 
konnten  die  Untersuchungen  1902  nur  bestätigen,  wir  haben 
also  drei  Epidemietypen :  Nordeuropa,  Norditalien,  Süditalien. 
Man  kann  sie  genau  unterscheiden,  wenn  man  alle  Fälle  Rezidive 
und  frische  Infektionen  zusammenrechnet. 

Wenn  man  aber  Jahr  für  Jahr  die  frischen  Infektionen 
getrennt  rechnet,  so  kann  man  beobachten,  dafs  die  drei  Epidemien 
leichte  Tertiaua,  schwere  Tertiana  und  Quartana  in  den  ver- 
schiedenen Teilen  Italiens  nicht  unähnlich  si^d. 

Die  leichte  Tertiana  fängt  immer  zuerst  im  Frühjahr 
an  und  erreicht  zuerst  ihren  Höhepunkt,  dies  konnte  man  sowohl 
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in  Norditalien  wie  auch  in  der  Provinz  Caserta  und  Brindisi 
beobachten,  a  potiori  kann  man  sie  also  eine  Frühjahrs- 
epidemie bezeichnen. 

Die  schwere  Tertiana  und  die  eigentlichen  Quotidianfieber 
(sehr  selten)  sind  eine  wirkliche  Ästi  vauturanalepidemie. 

Die  Quartaua  ist  hauptsächlich  eine  Herbstepidemie. 

6.  Leben  der  Stechmücken  im  Zusammenhang  mit  der  Malaria- 
epidemie. 

Es  hat  sich  bestätigt,  dafs  im  allgemeinen  die  Ausdehnung 
der  Sümpfe  und  der  Anuphelismus  nicht  im  Verhältnis  zu  der 
Ausdehnung  und  Schwere  der  Malariaepidemie  steht  wie  z.  B. 
im  Tale  des  Volturnos. 

In  Basilicata,  Atella  und  in  Sizilien  hingegen  herrscht  viel 
und  schwere  Malaria  an  Orten,  wo  es  nur  kleine  Sümpfe  gibt, 
die  sich  manchmal  nur  auf  Flufsbetten  beschränken  mit  resp. 
wenigen  Auopheles. 

In  Brindisi  waren  im  vergangenen  Jahre  der  grofsen  Trocken- 
heit wegen  wenig  Stechmücken,  trotzdem  gab  es  ebensoviel 
frische  Infektionen,  wie  im  Juhr  vorher,  wo  die  ausgedehnten 
Sümpfe  nicht  eintrockneten  und  daher  Ursache  vieler  Stech- 
mücken waren. 

Galli  Valerio  beobachtete  in  der  Lombardei  (Arno)  einen 
Sumpf  und  Anophelesherd  mit  weniger  nur  nach  langen  Zwischen- 
räumen vorkommender  Malaria. 

Im  Modenesischen  herrschten  in  vergangenen  Zeiten  Perni- 
ciosafieber,  heutzutage  sind  die  Ästivautumnalfieber  so  leicht, 
dafs  die  Befallenen  manchmal  noch  nicht  einmal  mit  Arbeiteu 
aufhören.  Man  sieht  aufserdem,  dafs  die  Malariaherde  sich  ganz 
genau  lokalisieren.  Z.  B.  Villa  Mazaglia  gegenüber,  wo  in  den 
vergangenen  Jahren  viel  Malariafälle  vorkamen,  liegt  das  Dorf 
Rubiera  im  Secchiatal,  in  dem  wenige  oder  gar  keine  Fälle  vor- 
kamen, obgleich  die  lokalen  Verhältnisse  derart  waren,  dafs  die 
Mainria  leicht  hätte  übertragen  werden  können. 

Genaue  historische  Studien  Dr.  Ghigi's  haben  bewiesen, 
dafs    Paludismus   ohne    Malaria    schon    von  Strabo 
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hervorgehoben  worden  ist:  Dieser  spricht  bereits  seine 
Verwunderung  darüber  aus,  dafs  es  in  Ravenna  kein  Fieber 
gibt,  obgleich  die  Sümpfe  von  Süfswasser  wären  und  das  Meer- 
wasser (das  wie  wir  heute  wissen  laviert  ist). nur  im  geringen 
Mafse  eindräuge.  Der  Paludismus  ohne  Malaria  mufs  die  ganze 
Zeit  über  gedauert  haben,  als  Ravenna  die  Hauptstadt  des 
römischen  Kaiserreiches  und  unter  Thepdorich  des  italienischen 
Reiches  gewesen  ist.  In  den  darauffolgenden  Jahrhunderten  war 
der  Paludismus  von  pestililenzieller  Malaria1)  begleitet,  was  bis 
zum  16.  Jahrhundert  angehalten  haben  mute,  wo  Clemens  VII.  es 
zur  Sträflingskolonie  auswählte.  Bis  zur  ersten  Hälfte  des  19.  Jahr- 
hunderts dauerte  sie  dann  fort,  wo  Perniciose  und  Sumpfkachexie 
sehr  häufig  waren.  Heutzutage  hingegen,  trotz  vieler  Sümpfe  und 
verschiedener  Reisfelder,  ist  die  Malaria  leicht  und  selten. 

Bis  jetzt  können  wir  behaupten,  dafs  Anophelisraus 
ohne  Malaria  ein  nicht  andauernder  Zustand  sein 
kann. 

Pasquini  hat  in  den  letzten  3  Jahren  1900—1901—1902 
eine  fortwährende  Zunahme  der  auftretenden  Malaria  Valdichianas 
beobachten  können.  Sie  schien  seit  1830  nach  den  vielen  Assa- 
nierungsarbeiten, trotzdem  viele  Sümpfe  übrig  geblieben  waren, 
erloschen. 

Das  genaue  Studium  ähnlicher  epidemiologischer  Tatsachen 
kann  man  leicht  auf  den  Zusammenhang  zwischen  Malaria  und 
Stechmücken  weisen. 

7.  Zusammenhang  zwischen  der  Hämosperideninfektion  der 
Anopheles  und  der  Malariaepidemie. 

1902  war  die  Infektion  der  Anopheles  ausnahmsweise 
schwach,  z.  B.  fand  man  in  Vico  di  Pantano  nur  drei  Infizierte 
auf  630  Untersuchte. 

Nach  Lahr  an  ca  waren  die  frischen  Infektionen  ebenso 
selten.  Woher  kamen  nur  so  wenig  frische  Infektionen  vor,  trotz  der 

1)  Nach  Fortnnato  starb  Dante  in  der  Nacht  vom  13.  bis  14.  Sep- 
tember 1321  an  Perniciosa,  die  er  sich  in  dem  Comacchiotal  geholt  hatte,  als 
er  aus  Venedig  torückkehrte,  wo  er  im  Auftrage  des  Grafen  Guido  Novello 
da  Polenta  gewesen  war. 
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vielen  Rezidive  von  1901  und  der  vielen  Stechmücken  an  manchen 
Orten?  In  Vico  Pantano  kamen  nur  10°/0  im  Verhältnis  zu  den 
90%  Rezidiven  vor. 

Erwähnt  sei  noch,  dafs  ebenso  wie  Gameten  auch  Stechmücken 
vorhanden  waren,  auch  die  Temperatur  im  Sommer  und  einen 
guten  Teil  des  Herbstes  günstig  war. 

Um  die  Malariaepidemiologie  zu  erklären,  drängt 
sich  uns  immer  mehr  die  Hypothese  auf,  dafs  die 
Stechmücken  wie  die  Menschen  gegen  die  Malaria- 
parasiten eine  natürliche  oder  erworbene,  eine 
absolute  oder  relative,  eine  andauernde  oder  zeit- 
weise Immunität  besitzen  können. 

Ich  habe  bereits  erwähnt,  dafs  aus  unbekannten  Gründen 
die  Virulenz  der  Parasiten  der  schweren  Malaria  sich  ändern 
kann.  Können  vielleicht  die  Stechmücken  selbst  auf  sie  eine 
abschwächende  Kraft  ausüben? 

Man  kann  auf  alle  diese  Hypothesen  kommen, 
wenn  man  bedenkt,  wieviel  biologische  Probleme 
noch  neben  den  epidemiologischen  zu  lösen  sind,  um 
die  einmal  leichte,  einmal  schwere  Malariaepidemie, 
die  jährlichen  periodischen  Schwankungen,  die  Ab- 
nahme und  das  plötzliche  Verschwinden  der  Malaria 
zu  erklären. 

Auch  die  Lebensgewohnheiten  der  Stechmücken  müssen 
noch  näher  daraufhin  untersucht  werden,  worum  sie  manchmal 
die  Menschen,  manchmal  Tiere  lieber  stechen. 

Dr.  Schoo  bestätigt,  dafs  die  Hämosporideninfektion  der 
Stechmücken  am  Ende  des  Epidemiejahres  im  Winter  erlischt,  so 
dafs  man  im  April  und  Mai  keine  Anphicuten  mehr  im  Magen, 
und  keine  Spermatozoiden  mehr  in  den  Speicheldrüsen  rindet.  Die 
Rezidive  wären  also  das  einzige  Bindeglied  zwischen  dem  einen 
und  anderen  Epidemiejahr.  Aber  wie  könnte  man  die  unzweifel- 
haft frischen  Infektionen  anfangs  Frühjahr  (März,  April)  erklären, 
wenn  man  nicht  annähme,  dafs  einige  von  den  im  Herbst  infi- 
zierten Stechmücken  noch  im  März  oder  wenigstens  während 
des  Winters  die  Infektion  behalten  und  übertragen  könnten? 
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8.  Landwirtschaft  und  Malaria. 

Hauptsächlich  haben  wir  uns  mit  dem  Zusammenhang 
zwischen  Reisfeldern  und  Malaria  beschäftigt.  Im  Nova- 
resischen  und  Biellesischen  trifft  die  rasche  und  schwere  Malaria- 
verbreitung mit  der  vor  10  Jahren  stattgefundenen  Eröffnung 
neuer  Irrigationskanäle  und  Reisfelder  überein. 

Wie  dies  bei  allen  Infektionen  vorkommt,  die  bis  dahin 
immune  Ortschaften  befällt,  trat  die  Epidemie  mit  solcher  Heftig- 
keit in  den  Jahren  1899—1901  auf  (Perniciosafälle),  dafs  man  in 
einigen  Gemeinden  die  Reisfelder  abschaffen  mufste.  Auch  im 
Modenesischen  und  besonders  in  der  Nähe  Carpis  ist  die  Malaria 
seit  1898  wieder  aufgetaucht,  gleichzeitig  mit  der  Anlage  von 
Reisfeldern;  sobald  diese  ausgedehnt  werden,  nimmt  sie  fort- 
schreitend zu. 

Dieselbe  Malariazunahme  raufs  auch  in  Lomellina  eingetreten 
sein,  als  neue  Reisfelder  angelegt  worden  sind,  trotzdem  sie  auch 
dort  mehr  ausgedehnt  wurden,  nahm  die  schwere,  ausgebreitete 
Malaria  ab  und  wurde  immer  schwächer  und  seltener. 

Dieses  steht  im  Gegensatz  zu  dem,  was  im  Niedervero- 
nesischen  vorgekommen  ist.  Die  Reisfelder  wurden  nach 
Polettini,  in  vergangenen  Zeiten  angelegt,  die  neuesten  z.  B. 
in  Vigasio  bestehen  seit  1672,  trotzdem  ist  die  Malaria  immer 
gleich  verbreitet.  Hier  sind  aber  nicht  nur  die  Reisfelder,  sondern 
auch  andere  Sümpfe  Malariaherde.  Auf  jeden  Fall  ist  der  Zu- 
sammenhang zwischen  Reisfeldern  und  Malaria  nicht 
immer  und  überall  derselbe.  In  gewifsen  Orten  (Lomellina, 
Ravennate),  nahm  die  Malaria  trotz  der  Reisfelder  allmählich  ab, 
in  anderen  Orten  hingegen  nicht  (Verona).  Auf  jeden  Fall  ver- 
hindert uns  die  Tatsache,  dafs  in  Oberitalien  und  z.  T.  in  Mittel- 
italien (Ostküste,  Provinz  Lucca)  trotz  Reisfelder  nur  eine  schwache 
und  leichte  Malaria  herrscht,  überall  auf  Abschaffung  der  Reis- 
kultur dringen  zu  wollen,  die  doch  so  einträglich  ist  und  viel 
Arbeitskräfte  erfordert. 

Ohne  Zweifel  hat  die  Abschaffung  der  Reisfelder  im  Par- 
mesischen   eine  erhebliche  und  unzweifelhafte   Abnahme  der 
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Malaria  zur  Folge  gehabt.  Die  Reiskultur  konnte  dort  aber 
durch  intensive  Trockenkultur  ersetzt  werden.  Gasso  Padovano 
besafs  vor  10  Jahren  viele  Reisfelder  und  war  einer  der  ge- 
lurchtetsten  Malariaherde,  heutzutage,  nachdem  die  Reisfelder 
abgeschafft  worden  sind,  ist  es,  nach  Peserio,  einer  der  gesün- 
desten Orte.    Andere  ähnliche  Beispiele  könnte  ich  anführen. 

Anderseits  steht  aber  fest,  dafs  trotz  Reisfelder 
die  Malaria  abnehmen  und  beinahe  verschwinden 
kann  wie  im  Lucchesischen;  und  dafs  ebenfalls  die 
periodischen  Schwankungen  nicht  von  ihnen  beein- 
flufst  werden. 

Deshalb  müssen  wir  uns,  wenn  möglich,  der  An- 
lage neuer  Reisfelder  widersetzen,  die  immer  von 
sehr  ausgedehnter  und  schwerer  Malaria  begleitet 
ist.  Aufserdem  müssen  wir  aber  den  Zusammen- 
hang zwischen  Malaria  und  Reisfeldern  noch  gründ- 
licherstudieren, um  zusehen,  ob  und  wie  es  möglich 
ist,  bei  der  einträglichen  Kultur  eine  Abschwächung 
und  endlich  das  Verschwinden  der  Malaria  erreichen 
zu  können. 

Bis  dahin  können  und  müssen  wir  die  praktischsten  und 
wirksamsten  prophylaktischen  Mafsregeln  anwenden  lassen. 

Galli  Valerio  hat  bestätigt,  dafs  auch  Flachs  und  Hanf 
der  Alpen  (Veltlin)  während  ihrer  Maseration  larvicide  Kraft 
besitzen.  Nur  wenn  die  Rottergruben  so  eingerichtet  sind,  dafs 
die  Gärungsprodukte  sich  nicht  umbilden  können,  weil  sie 
sich  mit  fliefsendem  Wasser  vermischen,  sind  sie  nicht  unbedingt 
das  Grab  der  Anopheleslarven.  Zur  Zeit  der  Maceration  ist  der 
reichliche  Wasserwechsel  der  Malariaverbreitung  der  Stechmücken 
wegen  eher  schädlich  als  günstig. 

Die  wasserreiche  Kultur  der  Orangen  und  Zitronen, 
wie  sie  in  Sizilien  Usus  ist,  scheinen  au  nnd  für  sich  nicht 
Malariaherde  zu  sein,  wie  aus  den  Untersuchungen  Pal  ad  in  o- 
Blandinis  hervorgeht.  Die  fliegenden  Stechmücken  können 
sich  in  den  Orangen-  und  Zitronenhainen  nicht  ordentlich  ver- 
breiten. 


Digitized  by  Goo 


Von  A  Celli. 


237 


Um  zu  erklären,  warum  die  Intensivk  ultur  so  viel  dazu 
beiträgt  die  Malaria  aus  einer  Ortschaft  zu  vertreiben,  hat  man 
daran  gedacht,  dafs  dies  das  Verdienst  der  Haustiere  sei,  dafs 
die  Stechmücken  sich  lieber  in  den  Ställen  als  in  den  Häusern 
aufhalten.1)  Ich  kenne  aber  Orte  mit  schwerer  Malaria  (in 
Atella),  wo  Menschen  und  Vieh  zusammenleben.  Im  Veronesischen 
gibt  es  ebenfalls  Dörfer  mit  schwerer  Malaria,  desgleichen  ebenfalls 
mit  leichter  Malaria;  an  den  Toren  Mantuas  ist  die  Malaria  leicht, 
in  der  Stadt  selbst  ist  und  bleibt  sie  immer  schwer. 

Es  ist  festgestellt  worden,  dafs  wenn  Kanäle  und  Gräben 
oft  gereinigt  werden,  oder  an  ihrer  Oberfläche  gewisse  Sumpf- 
pflanzen wie  Lemna  palustris  und  Azolla  caroliniana  wachsen, 
die  das  Wasser  vollkommen  bedecken,  die  Stechmückenlarven 
schwer  leben  können. 

Das  Reinigen  der  Kanäle  kann  im  hohen  Mafse  dazu  bei- 
tragen einen  Ort  von  Anopheles  und  in  einem  gewissen  Grade 
von  Malaria  zu  befreien,  wenn  er  bereits  vorher  hydraulisch 
und  landwirtschaftlich  assaniert  ist.  Anderseits  kann  das  Ver- 
nachlässigen dieser  Arbeiten  auch  die  beste  Assanierung  null 
und  nichtig  machen. 

9.  Andere  prädisponierende  oder  nichtprädisponierende  Malaria- 
ursachen. 

Die  natürliche  Immunität  ist  so  selten,  dafs  niemand  oder 
fast  niemand  in  Gegenden  schwerer  Malaria  davon  früh  oder 
später  verschont  bleibt. 

Hauptsächlich  die  Kinder  haben  unter  der  Malaria  zu  leiden : 
z.  B.  waren  von  den  165  in  Atella  am  Fieber  erkrankten  114  Kinder 
unter  10  Jahren,  5O°/0  von  2 — 5  Jahren  und  nur  45°/0  waren  über 
10  Jahr  alt.  Perniciosa  kommt  häufiger  als  man  glaubt  bei 
Kindern  vor,  da  sie  sich  unter  Verdauungs-  und  nervösen 
Störungen  verbirgt.    So  unkenntlich  ist  sie  weitaus  gefährlicher. 

Der  Zusammenhang  zwischen  Malaria  und  Tempe- 
ratur mufs  auch  noch  geuauer  untersucht  werden.  Bei  Schwan« 

1)  V.  Bonaewizi,  Malaria  ed  animali  domeatici  (Mailand  1903). 


Digitized  by  Google 


238 


Die  Malaria  in  Italien  im  Jahre  1002 


klingen  der  Temperatur  muss  mit  den  drei  verschiedenen  Epidemien 
leichter  und  schwerer  Tertiaua  und  Quartana  getrennt  verglichen 
werden. 

In  Holland  war  1902  dieMinimaltemperaturproTagnur21  Tage 
lang  über  16°  und  die  Maximultemperatur  überstieg  die  20°  nur 
9  Tage  lang.  Trotzdem  war  die  Epidemie  weit  verbreiteter  als 
im  Vorjahr,  wo  es  viel  wärmer  war. 

Da  bei  uns  auch  die  erste  Fieberart  im  Frühjahr  die  leichte 
Tertiana  ist  (die  einzige  die  in  Holland  vorkommt),  ist  man  ver- 
sucht anzunehmen,  dafs  die  betreffenden  Hämosperiden  sich  bei 
einer  Temperatur  unter  16°  (die  man  bis  jetzt  als  Minimal- 
temperatur zur  Entwicklung  ansah)  entwickeln  können,  wenn  sie 
auch  vielleicht  zu  ihrer  Reife  mehr  Zeit  verbrauchen..  Neue 
experimentelle  Untersuchungen  müssen  darüber  noch  aus- 
gearbeitet werden. 

Im  vergangenen  Jahr  fing  bei  uns  die  heifse  Zeit  einen 
Monat  später  an  und  überall  konnte  man  eine  Verspätung  im 
Anfang  der  Malariaepidemie  beobachten,  die  für  die  schwere 
Tertiana  am  ausgesprochensten  war. 

Ein  genaues  Studium  des  Zusammenhangs  zwischen  Meteoro- 
logie und  Malaria  kann  man  erst  nach  mehreren  Jahren  genauer 
Beobachtungen  machen,  wenn  mit  grofeer  Gewissenhaftigkeit  die 
frischen  Infektionen  stets  von  den  zweifelhaften  Fällen  oder 
Rezidiven  der  drei  bekannten  Fieberarten  getrennt  werden.  1902  fiel 
immer  mehr  der  Zusammenhang  zwischen  Malaria  und 
sozialen  Verhältnissen  ins  Auge.  Überall  waren  die  armen 
Tagelöhner  die  am  meisten  Befallenen ;  der  mangelhaften  Pflege  und 
Ernährung  wegen  dauerte  die  Infektion  weit  länger.  Das  bekannte 
Sprichwort:  la  malaria  sta  nella  pentola  ist  in  dem  Sinne  wahr, 
dafs  zwar  die  Reichen,  Wohlgenährten  der  Ansteckung,  wenn  sie 
sich  ihr  aussetzen,  nicht  entgehen,  aber  durch  Pflege  und  gute 
Ernährung  sich  nachher  wieder  von  ihr  befreien  können,  und 
nie  jene  furchtbare  Wirkung  empfinden,  die  zur  Kachexie  führt. 

Die  landwirtschaftlichen  Arbeiten  prädisponieren  augen- 
scheinlich sowohl  zu  den  frischen  Infektionen,  wie  zu  den 
Rezidiven.    In  den   Reisfeldern  sind   die  meisten  Malariafälle 
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zur  Zeit  der  gröfsten  Arbeit,  im  Mai  und  Juni  und  im  August 
und  September. 

Manchmal  sind  mehr  als  Waizenernte  und  Dreschen,  die 
Maisernte  und  besonders  die  Nachtarbeit  dabei  an  Zunahme  der 
Fieberfälle  schuld.  In  Vico  di  Pantano  ist  die  hauptsächlichste 
Epidemie  im  Herbst  zur  Melonenernte. 

Die  wichtigsten  epidemiologischen  Probleme,  die 
wir  durchaus  noch  näher  studieren  müssen  sind: 

1.  Die  Rezidive,  die  sie  begünstigenden  Ursachen  und  die 
Diagnose  der  latenten  Malaria. 

2.  Paludismus  und  Anophelismus  im  Zusammenhang  mit 
dem  Erlöschen  der  Abnahme  und  der  Zunahme,  also 
mit  den  autoktischen  Schwankungen  der  Malariaepidemie 
und  den  verschiedenen  landwirtschaftlichen  Kulturen, 
hauptsächlich  der  Reiskultur. 

3.  Das  Verhältnis  der  Malaria  zur  Meteorologie,  hauptsächlich 
zwischen  Temperatur  und  Entwicklung  der  verschiedenen 
Hämosperiden  im  Stechmückenmagen  und  zwischen 
Temperatur  und  dem  Verlauf  der  einzelnen  Epidemien 
der  leichten  Tertiana,  Quartana  und  schweren  Tertiana. 

Zweiter  Teil. 
Malariaprophylaxis. 

1902  verfolgten  wir  wie  1901  keinen  andern  Zweck,  als  die 
vielen  von  mir  und  anderen  vorgeschlagenen  und  seit  1889 
gebrauchten  Mittel  ohne  irgendwelches  Vorurteil  wieder  und 
wieder  auszuprobieren ;  hauptsächlich  waren  dies  die  Behandlung 
der  Rezidive,  die  medikamentöse  und  mechanische  Prophylaxis. 

Voin  neuen  ätiologischen  Standpunkte  aus  wurden  aufserdem 
einige  grofse  hydraulische  Assanierungsarbeiten  durchgesehen 
und  ausgearbeitet. 

Ich  ^rill  hier  kurz  über  die  Resultate  unserer  Studien  berichten. 

A)  Radikalkur  der  Recidive. 

Noch  einmal  ist  uns  von  allen  Seiten  bestätigt  worden,  wie 
schwer  die  vollkommene  und  dauernde  Blutdesinfektion  bei 
Malariainfektion,  besonders  bei  gewissen  Rezidivfällen  ist. 

Archl»  für  Breien«.   Bd  XLVHX.  17 
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Trotzdem  wurde,  wie  ich  in  meinem  vergangenen  Bericht 
vorschlug  wie  1902  die  Rezedive  in  der  präepidemischen  Zeit  mit  der 
nötigen  Kontrolle  behandelt,  um  noch  einmal  genau  zu  ermessen, 
ob  und  wieviel  wirklicher  Nutzen  daraus  hervorgeht,  das  heifst 
wie  sie  die  darauffolgende  Epidemie  beeinflufst. 

Es  wurden  ohne  Vorurteil  die  besten  Heilmittel  gebraucht,  von  den 
Chininsalzen  in  den  verschiedenen  Formen  augefangen,  wie  Tabletten,  Kap- 
seln, Pillen.  Pulvern  und  Lösungen. 

Obgleich  Chinin  (bisulphuricum,  muriaticum,  bimuriaticum)  als  Tabletten 
bereit«  Uberall  Anerkennung  gefunden  hat  und  bevorzugt  wird,  werden 
trotzdem  noch  experimentelle  Untersuchungen  damit  angestellt,  um  den 
Absorptionsgrad  des  Alkaloids  und  die  Form  und  die  Art,  wie  dies  geschieht, 
festzustellen. 

Oualdi,  der  im  Krankenhans  Santo  8pirito  reichlich  Tabletten  ge- 
braucht hatte,  hatte  bereits  beobachtet,  dafs  die  physiologische  Wirkung  des 
Chinins  (Ohrensausen  usw  regelmateig  eintrat,  und  dafs  der  Stuhl  der 
Kranken  niemals  unverdaut  gebliebene  Teile  der  Tabletten  enthielt.  Aber 
es  war  notwendig,  experimentell  die  Absonderung  des  Alkaloids  durch  den 
Urin  zu  kontrollieren. 

Prof.  Jacoangeli  schliefst  aus  dem  genauen  Studium  dreier  Falle, 
dafs  die  Absorption  deH  Alkaloids,  das  pro  ob  in  Form  von  bisolph.  in  Tabletten 
eingeführt  wird,  in  bezug  auf  Schnelligkeit  und  Intensität  keinen  Unter- 
schied im  Vergleich  zu  den  gewöhnlichen  Kinnehmearten  (Pulver  und 
Lösungen)  darbietet. 

Dr.  Maria  ni  hat  aufserdem  im  Krankenhause  San  Giovanni  ein  noch 
genaueres  Studium  über  die  Absorption  des  Chinins  angestellt.  Unter  anderm 
hat  er  beweisen  können,  dafs  Chinin  triidicum,  das  im  Waaser  beinahe 
unlöslich  ist,  in  24  Stunden  ebensogut  absorbiert  wird  als  die  löslichste 
Chininform;  letzteren  wird  auch  in  Tabletten  vollkommen  absorbiert.  Voller 
Magen  und  Fieber  ohne  Magen-  und  Darmbeschwerden  haben  keinen  Ein- 
tiufs  auf  die  Absorption.  Die  täglichen  Chinindosen,  unter  welcher  Form 
es  auch  immer  sei,  bewirken  eine  Anhäufung  von  Alkaloiden  im  Blute  und 
vermeiden  die  Chinismusphänomene,  statt  deren  Ursache  zu  sein.  Mit 
dem  täglichen  Einnehmen  von  kleinen  Chinindosen  kann 
man  die  beste  medikamentöse  Wirkung  gegen  Malaria  er- 
halten. 

Die  oben  genannten  Tabletten,  mit  einer  Zuckerschicht  bedeckt,  sind 
sehr  bequem,  da  selbst  Frauen  und  Kinder  sie  ohne  Ekel  vor  dem  bitteren 
Geschmack  leicht  hinunterschlucken  können.  Man  kann  sie  auf  dem 
Lande  besonder*  gut  gebrauchen,  da  sie  sich  gut  transportieret  und  auf- 
heben lassen.  Man  kann  die  Behandlung  mit  grofser  Genauigkeit  regulieren. 
Wenn  man  sie  verschieden  färben  läfst,  kann  man,  wenn  man  mit  der 
Farbe  wechselt,  selbst  die  Widerspenstigsten  dazu  veranlassen,  sie  zu  nehmen, 
die,  wenn  die  Fieberanfälle  vorüber  sind,  es  nicht  mehr  zu  nehmen  für 
nötig  finden.  Ebenfalls  nützlich  und  praktisch  sind  die  Kapseln,  die  Professor 
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Gosio  in  Grosseto  anwandte.  Seitdem  aber  der  Staat  die  Cbinintabietten 
zubereitet,  sind  diese  entschieden  billiger,  und  der  Geachmack  ersterer  ist 
nicht  so  angenehm  wie  bei  der  Zuckerschicht.  Dasselbe  gilt  von  den  sich 
im  Handel  befindlichen  Pillen. 

Wir  wechselten  mit  der  Art  der  Chininsalze,  die  Tabletten  waren  von 
Chinin  bisolph.  mur. ;  die  Kapseln  waren  mit  Chinin  solph.  gefüllt.  Giorgi 
und  Pagano  haben  beobachtet,  dafs  das  rohe  Chinin  solph.  klinisch  ebenso- 
gut gegen  die  Malariaanfälle  ist.  Wenn  sich  dies  bestätigen  würde,  würde 
die  Behandlung  der  Malariakranken  weit  weniger  kostspielig  sein. 

Von  den  sogen,  rekonstruierenden  Mitteln  gebrauchten  wir  hie  und 
da  Arsenik  und  Eisen  in  Pillen,  Tropfen  oder  natürlichen  Wässern,  ent- 
weder gleichzeitig  mit  dem  Chinin  oder  getrennt,  entweder  am  selben  Tage 
oder  in  den  dazwischenliegenden  Tagen. 

Wir  gebrauchten  nur  Chinin  im  Vicentinischen,  Mantüanischen, 

Grossetanischen  und  in  der  römischen  Campagua. 

In  Lerino  (Vicenza)  war  die  tägliche  durchschnittliche  Dosis  1 — 150  g 
pro  Tag  nach  Heilung  der  Fieberanfälle;  bei  der  leichten  Tertiana  wurde 
die  Kur  10  Tage  fortgesetzt,  dann  10  Tage  aufgehört  und  wieder  5  Tage 
weitergeführt;  bei  der  schweren  Tertiana  statt  5  10  Tage. 

Trotzdem  rezidivierten  von  266  Kranken  31  (11%)-  Iin  Mantüanischen 
und  besondeis  in  der  Stadt  Mantua  hatte  die  Provinzialverwaltung  gratis 
reichlich  Chinin  durch  die  Armenärzte  austeilen  lassen  nur  für  die  Er- 
wachsenen, (Euchinin  für  die  Kinder),  um  eine  präepidemische  menschliche 
Assanierung  vorzunehmen.  Trotzdem  nahm  die  leichte  Tertiana,  die  wegen 
ihrer  häufigen  präepidemiscben  Recidive  am  meisten  behandelt  wurde,  nicht 
ab,  hingegen  hatte  1903  die  schwere  Tertiana  abgenommen,  deren  präepide- 
mischen seltenen  Rezidive  weniger  bebandelt  worden  waren,  dieselbe  Ab- 
nahme konnte  man  aber  auch  anderswo  ohne  irgendwelche  Präventiv- 
behandlung bei  Ausbruch  der  Epidemie  beobachten,  da  es  ein  leichtes 
Malariajahr  war. 

Im  Grossetanischen  wandten  die  Dr.  Pasquini  und  Giorgi  unter 
Prof.  Gosios  Leitung  2  g  Chinin  sulphur.  in  Kapseln  bei  den  Erwachsenen, 
2  g  Euchinin  bei  Kindern  pro  Woche,  1  g  jeden  Abend  Sonnabends  und 
Sonntags  vom  Mai  bis  Ende  September  an.  100  Recidivkranken  liefsen  sie 
in  der  präepidemischen  Zeit  eine  intensive  Chininkur  14  Tage  lang  ge- 
brauchen, der  eine  wöchentliche  prophylaktische  Behandlung  während  der 
ganzen  Dauer  der  Epidemie  folgte. 

Während  sie  74,01  Rezidive  bei  denjenigen  Kranken  hatten,  die  nur 
mit  1—2  —  3  Chinindosen  während  der  Fieberanfälle  behandelt  worden 
waren,  wio  dies  viele  Ärzte  noch  heutzutage  tun,  hatten  sie  bei  oben  er- 
wähnter wöchentlicher  Behandlung  nur  7,31  °/0  Rezidive. 

Interessant  war  es,  dafs  in  Val  di  Chiana  (.Pasquini)  trotz  der  eifrig- 
sten Behandlung  und  Beobachtung  Fall  für  Fall  der  weniger  sporadischen 
Fälle  (einige  zehn  1900  und  ebenfalls  1901)  eine  wenn  auch  leichte  Zunahme 
der  Malaria  zu  beobachten  war. 
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Auch  Dr.  Schon  in  Holland  fand,  dafs  die  präepidemische  Chinin- 
behandlung praktisch  nicht  den  Erfolg  hat,  den  man  glaubte  and  hoffte. 

Behandlungen  mit  Chinin  und  rekonstruierenden  Mitteln 
wurden  im  Veronesischen  bei  Malariarezidiven  vorgenommen. 

In  Vigasio  wurde  nur  Euchinin  bei  Kindern  angewendet  und  ein  natür- 
liches eisen- arsenhaltiges  WasBer.  8  Wochen  lang  wurde  Chinin  gegeben, 
im  ganzen  25 — -30  g  pro  Person,  den  Kindern  die  Hälfte.  123  Personen 
nahmen  55  Tage  lang  täglich  Chinin  und  gleichzeitig  das  oben  erwähnte 
Wasser,  trotzdem  rezidivierten  31  (25°/0),  283  gebrauchten  eine  Woche  die 
Chinin-,  die  andern  die  Eisen-Arsenkur,  von  diesen  rezidivierten  77  (26°/.> 
Im  ganzen  rezidivierten  von  40(?  Individuen  108.  Von  69  konnte  man 
sagen,  dafs  sie  die  Kur  nicht  sehr  regelmässig  gebraucht  hatten,  39  hingegen 
hatten  sie  regelmäßig  gebraucht.  Jedes  der  hartnäckigen  Rezidive  wurde 
noch  7  8  Wochen  hindurch  behandelt,  trotzdem  rezidivierten  noch  drei 
Ästivautumnal  und  vier  Quartanafälle.  In  dem  Orte,  wo  die  Bevölkerung 
so  energisch  in  der  präepidemischen  Zeit  bebandelt  wurde,  kamen  7,73  % 
frische  Infektionen  vor,  in  der  zur  Kontrolle  dienenden  11,35%,  eine  mini 
male  Differenz,  wenn  man  auch  die  schwache  Epidemie  in  den  angrenzenden 
Gemeinden  bedenkt. 

Nicht  einmal  mit  Chinin,  Eisen-  und  Arsenikpillen  gelingt 
es  immer  alle  Malariafälle  radikal  auszuheilen. 

In  IhoIh  della  Scala  z.  R.  recidi vierten  von  130  Individuen,  die  in  der 
präepidemischen  Zeit  genau  nach  den  Vorschriften  behandelt  wurden,  die 
gewisse  Pillen  mit  Chinin-Eisenarsenik  und  bitteren  Substanzen  begleiten,  31 
(23°/#)  und  wenige  rezidivierten  sogar  verschiedene  Male  trotz  wiederholter 
Behandlung.  Von  88  Individuen,  die  ganz  bestimmt  bei  Beginn  der  Be- 
handlung, 10  März  1902,  malariakrank  waren,  rezidivierten  31  (35°/0).  Auch 
in  Mozzecane  konnte  man,  wie  überall,  hartnäckige  Rezidive,  besonders  das 
Ästivaututnnalfieber,  beobachten. 

Von  40  Individuen,  die  1901  die  obengenannten  Pillen  gebrauchten, 
recidivierten  12  während  der  Behandlung  und  8  noch  im  Frühjahr  1902. 

Die  Rezidive  nach  mehr  oder  minder  langen 
Zwischenräumen  können  trotz  der  besten  Behand- 
lung mit  Chinin  und  andern  Substanzen,  die  lange 
Zeit  in  der  präej) idemischen  Zeit  und  während  der 
ganzen  Fieberzeit  fortgesetzt  wird,  nicht  abge- 
schnitten werden. 

Man  füge  noch  die  Schwierigkeit  hinzu,  auf  dem  Lande  bei 
einer  wenig  fürsorglichen  und  apathischen  Bevölkerung,  eine 
präepidemische  Intensivkur  durchzuführen,  und  man  füge  die 
relativ  grofse  Ausgabe  für  Chinin  hinzu,  man  braucht  pro  Person, 
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ehe  die  Fieberzeit  anfängt,  25—40  g.  Mit  ebensoviel  kann  man, 
wie  ich  später  beweisen  werde,  eiue  prophylaktische  Kur  während 
der  ganzen  Dauer  der  Epidemie  gebrauchen. 

Ich  schlage  deshalb  für  das  Jahr  1903  vor,  die  präepidemische 
Behandlung  nur  auf  die  Fiebernden  zu  erstrecken.  Hingegen 
aber  diejenigen,  die  sich  infizieren  könnten,  täglich  oder  wöchent- 
lich Chinin  einnehmen  zu  lassen,  entweder  während  der  ganzen 
Fieberzeit  (ansäfsige  Bevölkerung)  oder  während  der  ganzen 
Arbeitszeit  in  Malariaorten  und  Monaten  (wandernde  Bevölkerung). 
Aufser  die  Gesunden  zu  schützen,  fängt  man  auf  diese  Art  auch 
an,  die  hartnäckige  Fieberrezidive  zu  bessern,  der  Prozentsatz 
der  Rezidive  wird  bei  dem  Chiningebrauch  geringer,  und  nur 
wenige  Recidive  bleiben  noch  mit  einer  energischeren  Chininkur 
zu  heilen.  Es  ist  aufserdem  zu  bemerken,  dafs  die  Rezidive  bei 
der  Präventivchininkur  kurze  und  nicht  schwere  Anfälle  sind, 
die  für  gewöhnlich  aufhören,  wenn  man  die  tägliche  Chinindosis 
etwas  erhöht  und  dann  mit  der  prophylaktischen  Kur  weiter 
fortfährt. 

Es  ist  also  nicht  wahr,  dafs  der  Präventivgebrauch  kleiner 
Chinindosen  den  Organismus  so  daran  gewöhnt,  dafs  die  gröfseren 
kurativen  Dosen  keine  kurative  Wirkung  mehr  haben. 

Um  so  viel  als  möglich  die  Rezidive  zu  vermeiden,  ist  es  sehr 
angebracht,  die  frischen  Infektionen  sofort  ausgiebig  zu  chinizieren. 

In  Vigasio  wurden  die  Fieberkranken  noch  8  Wochen  nach  der  Heilung 
der  ersten  Fieberanfälle  behandelt ;  von  178  frischen  Infektionen  rezidivierten 
nnr  12,  von  denen  8  Quartanafälle  die  notorisch  die  hartnäckigsten  sind. 

Auf  die  oben  angegebene  Art  kann  man  hoffen, 
dafs  die  Rezidive,  die  ein  Epidemiejahr  aufs  andere 
vererbt,  nach  und  nach  aufhören. 

Gibt  es  kein  besseres  Heilmittel  als  Chinin  zur  Radikalkur 
der  Malariainfektion? 

Der  Industrialismus  hat  nur  neue  Namen  finden  können, 
um  Chinin  dahinter  zu  verbergen,  und  es  teurer  zu  verkaufen. 

All  die  berühmten  antimalarischen  Mittel  sind, 
wenn  8ie  überhaupt  etwas  wert  sind,  es  nur  des 
Chinins  wegen,  das  sie  enthalten. 
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Alle  Mixturen,  Pillen  aus  Chinin,  Arsen  und 
Eisen,  sind  weit  davon  entfernt,  unfehlbare  Mittel 
gegen  Malaria  zu  sein,  nurCharlatane  können  sie  als 
solche  ausschreien.  Sie  wirken  auch  nur,  wenn  sie 
wirken,  des  Chinins  wegen,  das  sie  enthalten. 

Die  wahre  Kur  bei  der  postmalarischen  Anämie 
ist  auch  die  Chininkur.  Wie  oft  sieht  man  nicht  nur 
durch  Chinin  die  Malariaanämien  heilen?  Hingegen  sieht  man 
oft,  dafs  Eisen  und  Arsen  bei  den  Anämien,  deren  Grund  wir 
nicht  kennen  und  deshalb  auch  nicht  eingreifen  können,  wenig 
helfen. 

"Wir  können  jeden  Tag  beobachten,  dafs  die  sehr  herunter- 
gekommenen Malariakranken  trotz  Eisen-Arsen-  und  Chinin- 
kur sich  schwer  erholen. 

Sobald  die  Ursache,  die  die  roten  Blutkörperchen  zerstört, 
beseitigt  ist,  sorgen  die  physiologischen  Kräfte  des  Organismus 
selbst  für  eine  rasche  Wiederherstellung  des  Blutes.  Eine  gute 
Ernährung  ist  dann  mehr  wert  wie  alles  andere. 

Ich  habe  bereits  erwähnt,  und  hier  ist  es  am  Platze  zu 
wiederholen,  dafs  eine  tntsächliche  Ursache  der  hartnäckigen 
Rezidive  die  mangelhafte  und  elende  Ernährung  ist. 

Da  wir  Arzte  weder  diese  noch  andere  Arten  des  Elends 
bekämpfen  können,  müssen  wir  mangels  an  etwas  besserem  in 
den  Malariaffillen  mit  hartnäckiger  Anämie  zusammen  mit  Chinin, 
Eisen  und  Arsen  gehen,  wie  dies  zuerst  Bacelli  vorschlug. 
Man  mufs  in  jedem  einzelnen  Falle  die  billigsten  und  besten 
Eisen-Arsenikpräparate  wählen  (Pillen,  Mineralwasser),  die  im 
Handel  sind.  Ich  ziehe  es  vor,  beides  getrennt  zu  geben,  andere 
ziehen  diese  oder  jene  Pillen  und  Mixturen  vor.  Wir  machen 
uns  aber  über  die  Wirkung  dieser  konstruierenden  Mittel  keine 
übermäfsigen  Illusionen,  um  nicht  etwa  gar  die  Übertreibungen 
Bond  ins  zu  wiederholen,  dafs  Arsen1)  z.  B.  als  ein  Spezifikum 
gegen  Malaria  anzusehen  sei. 

1)  Arten  ist  nicht  einmal  j?epen  andere  Protozoeninfektionen  wirksam 

(Trypanosomen). 
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Man  mu  fs  sich  sehr  in  acht  nehmen  darauf  zu  be- 
stehen, alle  akuten  und  chronischen  Malariakranken 
mit  demselben  Rezept  zu  behandeln. 

Bei  der  akuten  Malariainfektion  kann  man  oft  nicht  genug 
Chinin  geben,  um  rechtzeitig  eine  Perniciosa  zu  verhindern.  Die 
Anämie  ist  noch  gar  nicht  ausgesprochen,  die  Behandlung  mit 
rekonstruierenden  Mitteln  also  nicht  am  Platze. 

Bei  den  Malariarezidiven  können  wir  dieselben  neben  dem 
Chinin  hingegen  geben.  Der  behandelnde  Arzt  mufs  in  jedem  Fall 
selbst  die  Kur  angeben. 

Gewifs  ist,  dafs  wir  bei  der  Bekämpfung  der 
Malaria  ein  einziges  Mittel  nicht  entbehren  können, 
und  das  ist  das  Chinin.  Ohne  Eisen  und  Arsen  hat  man 
bei  uns  und  anderswo  sehr  energisch  die  Mularia  bekämpfen 
können.  Auch  um  die  Rezidive  zu  vermindern,  mufs  man  Chinin 
und  immer  wieder  Chinin  so  rasch  und  solange  als  möglich 
geben.  Um  dies  zu  ermöglichen,  kommt  der  Mitridatismus  hinzu, 
der  einer  der  Vorzüge  dieses  ausgezeichneten  Heilmittels  ist. 

Dieser  Mitridatismus  ist  vollkommen,  da  er  rasch  eintritt. 
Ohne  irgendwelche  Beschwerden  kann  man  den  Gebrauch  des 
Chinins  auf  lange  Zeit  ausdehnen  und  ihn,  wenn  man  will,  unter- 
brechen. Der  Organismus  gewöhnt  sich  trotzdem  aber  nicht 
derart  an  den  Gebrauch  der  kleinen  Dosen,  dafs  er  die  kurative 
Wirkung  der  höheren  Dosen  beeinträchtigt. 

Arsen  bildet  im  Orgauismus  eine  Ansammlung,  die  zur 
Intoleranz  führt,  wie  man  dies  häufig  im  Sommer  bei  den  Arsenik- 
kuren beobachten  kann. 

Diese  beiden  Mittel,  die  so  verschiedene  Wirkung  haben, 
immer  bei  akuter  und  chronischer  Malariainfektion  zusammen 
zu  gebrauchen  widerspricht  der  ärztlichen  Erfahrung  und  auto- 
matisiert und  verallgemeinert  die  ärztliche  Kunst,  die  nie  vor- 
sichtig und  individuell  genug  sein  kann. 

Die  Schlufsfolgerung  ist  also :  das  wirksamste  Mittel 
zu  einer  Radikalkur  bei  Malariarezidiven  ist  immer 
Chinin:  Das  Geheimnis,  die  Fieber  zu  bekämpfen, 
ist,  Chinin  lange  Zeit,  auch  wenn  die  Anfälle  vorüber 
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sind,  zu  geben,  indem  man  den  Mitridatismus  aus- 
nutzt, den  es  hervorruft.  Eine  gute  Ernährung 
würde  neben  dem  Chinin  besser  nutzen  als  die  ge- 
wöhnlichen rekonstruierenden  Mittel.  Letztere  kann 
der  Arzt  nach  eigenem  Gutdünken,  mangels  an  et  was 
besserem  geben;  am  besten  billige  Präparate,  ge- 
trennt von  Chinin. 

Er  darf  aber  nicht  zu  viel  Hoffnung  auf  ihre 
Wirksamkeit  bei  der  Anämie  setzen,  die  am  besten 
dadurch  beseitigt  wird,  dafs  ihre  Ursache  beseitigt 
wird,  und  dies  kann  man  nur  mittels  des  Chinins. 

B)  Medikamentöse  Prophylaxis. 

1.  Prophylaxis  mit  Chininsalzen:  Nach  den  guten 
Resultaten,  die  wir  im  vergangenen  Jahre  überall  da  hatten,  wo 
wir  sie  anwandten  und  dieses  Jahr  beim  Gebrauch  von  verzuckerten 
Chinintabletten,  verschwanden  viele  Schwierigkeiten,  die  das 
Verbreiten  dieser  Prophylaxis  beeinträchtigte. 

Es  herrscht  eine  grofse  Nachfrage  nach  den  verzuckerten 
Tabletten,  die  selbst  von  den  Gesunden  regelmäfsig  genommen 
werden,  da  sie  ohne  den  bitteren  Beigeschmack  Appetit,  Kraft 
und  Wohlbefinden  hervorrufen. 

Trotzdem  ist  es  aus  hygienisch-pädagogischen  Rücksichten 
besser,  das  erste  Jahr  nur  einen  Teil  der  Bevölkerung  mit  dem 
Chinin  als  Präventivmittel  zu  behandeln  und  den  andern  zur 
Kontrolle  zu  lassen.  Im  folgenden  Jahr  haben  die  Tatsachen 
bereits  jedes  Mifstrauen  und  Vorurteil  beseitigt  und  die  Prophy- 
laxis wird  eine  Basis  im  Volksvertrauen  haben. 

Um  die  nötige  minimalprophylaktische  Dosis  besser  abmessen 
zu  können,  werden  Tabletten  zu  20—15  cg  angewandt.  Wir 
liefsen  gewöhnlich  eine  fortgesetzte  Kur  gebrauchen,  ein  oder 
zweimal  täglich,  je  nachdem  wir  ein  oder  zwei  Chinintabletten 
gaben:  zwei  Erwachsenen  und  eine  Kindern. 

Es  ist  bemerkenswert,  dafs  nach  den  4 — 5  Tagen,  in  denen 
das  Chinin  nicht  verdaut  wird,  jedes  Chininphänomen 
aufhört   (Ohrensausen,  Händezittern,  Schwindel),  keine  andern 
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Störungen  des  Nerven-  oder  Verdauungssystems  treten  ein,  und 
es  entsteht  ein  vollkommener  Mitridatismus;  eine  kurze  Unter- 
brechung genügt  jedoch,  um  den  Organismus  wieder  gegen  dieses 
Heilmittel  empfindlich  zu  machen. 

Der  tägliche  Gebrauch  bringt  auch  einen  andern  Vorteil 
mit  sich:  im  Blute  wird  eine  Kumulati vwirkung  hergestellt,  die 
sicfo  nach  Mariani  bis  zum  Doppelten  der  täglichen  Dosis 
steigern  kann;  z.  B.  erreicht  nach  3 — 4 — 5  Tagen  täglicher  Ein- 
nahme von  */2  g  Chinin  die  entsprechende  Quantität  des  zirku- 
lierenden Alkaloids  beinahe  1  g.  Man  verwendet  also  so  den 
Chinismus  und  erhält  eine  relative  Konzentration  des  Mittels, 
die  bei  der  unterbrochenen  Kur  nur  1 — 2  Tage  währt. 

Nach  Mariani  dauert  die  Elimination  des  Chinins  9  Tage 
nach  der  Einnahme;  auf  diese  Art  können  sich  die  guten  präven- 
tiven Wirkungen  erklären,  die  man  auch  bei  dem  wöchent- 
lichen Gebrauch  des  Chinins  hat.  Wir  zogen  die  Tage 
Sonnabend  und  Sonntag  vor,  damit  es  den  Leuten  leichter  war, 
sich  an  den  Einnahmetag  zu  erinnern,  was  sie  dann  mechanisch 
schliefslich  taten.  Es  wurde  abends  eingenommen,  damit  sie  im 
Laufe  der  Nacht  weniger  die  Unannehmlichkeiten  des  Chinis- 
mus verspürten.  .  Letzteres  ist  entschieden  ein  Nachteil  dieser 
Methode  im  Gegensatz  zu  der  andern  täglichen,  anderseits 
braucht  man  aber  bei  ersteren  weniger  Aufsichtspersonal  wie 
bei  letzterer.  Ein  einziger  Arzt  kann  mit  jener  eine  ausgebreitetere 
Tätigkeit  vornehmen.  Oft  kehren  die  Bauern  Sonnabends  und 
Sonntags  nach  ihren  in  den  Dörfern  gelegenen  Häusern  zurück, 
wo  der  Arzt  wohnt,  und  dieser  kann  dann,  wenn  er  will,  bequem 
das  kostenlose  Chinin  zu  präventiven  Zwecken  unter  die  Arbeiter 
verteilen. 

Nur  wenige  Personen  können  Chinin  auf  die  Länge  der  Zeit 
nicht  vertragen,  und  meist  die  aussetzende  Kur  schlechter  als 
die  tägliche. 

Bei  unserer  Landbevölkerung  wäre  eine  prophylaktische 
ßehandlung  jeden  5. — 10,  Tag  unpraktisch. 

In  den  folgenden  Jahren,  wenn  die  Tatsachen  die  Leute 
überzeugt  haben  werden,  wird  jeder  selbst  die  ihm  am  meisten  zu- 
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sagende  Methode  wählen,  um  sich  die  Gesundheit,  den  einzigen 
Reichtum,  zu  bewahren. 

Bis  dahin  wird  der  Arzt  die  ihm  am  meisten  zusagende 
Methode  wählen,  bei  welcher  er  die  Leute  am  besten  kontrollieren 
kann.  Er  kann  ja  anfänglich  die  beiden  Methoden  anwenden, 
um  auszuprobieren,  welche  die  für  den  betreffenden  Ort  ge- 
eignetere ist. 

Er  mufs  ebenfalls  entscheiden,  ob  er  die  prophylaktische 
Behandlung  bei  denen  noch  an  Rezidiven  Leidenden  mit  einer 
Intensivkur  zwei  oder  drei  Wochen  hindurch  beginnen  soll. 

Für  praktische  Zwecke  ist  es  nicht  nötig,  aber  für  wissen- 
schaftliche Zwecke  wäre  es  angebracht,  die  noch  nicht  an  Malaria 
erkrankten  von  denen  zu  trennen,  die  vor  1 — 2  Jahren  schwer 
am  Fieber  litten. 

Das  angewendete  Chinin  wird  entweder  Chinin  bisolph.  und 
nur.  sein,  das  der  Staat  an  Gemeinden  und  Wohlfahrtseinrichtungen 
zum  maximalen  Preis  von  8 — 10  Cents,  pro  g  in  Tabletten  verkauft. 
Wenn  diese  verzuckert  sind,  kann  man  Euchinin  vollkommen 
entbehren,  das  ich  erst  wegen  seines  angenehmeren  Geschmackes 
anwandte,  und  das  wenige  nur  aus  demselben  Grunde  noch  bei 
Kindern  anwenden.    Es  ist  immer  noch  zu  übertrieben  teuer. 

Die  Resultate  siehe  Tabelle  I  auf  S.  250  und  251. 

Von  den  923  Personen,  die  täglich  Chinin  ein- 
nahmen (25—50  g),  erkrankten  44  Personen  (4,6  °/0),  von 
den  Kontrollpersonen  erkrankten  12—82%. 

Von  den  2133  Personen,  die  wöchentlich  Chinin 
einnahmen  (1—2  g  pro  Woche  oder  3  g  alle  9  Tage), 
erkrankten  191  Personen  (10°/0),  von  den  Kontrollper- 
sonen erkrankten  40 — 80°/0. 

Tabelle  I  zeigt  die  erhaltenen  Resultate.  Es  geht  daraus 
hervor,  dafs  von  3055  Personen,  die  täglich  oder  wöchentlich 
prophylaktisch  mit  Chinin  behandelt  wurden,  235  im  ganzen  an 
neuen  Infektionen  oder  Rezidiven  erkrankten,  also  kaum  7,7 °/0. 
Das  Chinin  (bisulphuricum  muriaticum,  bimuriaticum),  in  Dosen 
von  2  g  pro  Woche  täglich  oder  jeden  Sonnabend  und 
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Sonntag  während  der  ganzen  Fieberzeit  hindurch 
genommen  (Juni  —  Oktober,  November),  wird  nicht  nur 
gut  vertragen,  sondern  es  genügt  an  und  für  sich,  die  Neu- 
iufektion  und  Rezidive  auf  ein  Minimum  zu  beschränken. 

Mit  dem  Staatschinin,  von  dem  1  g  von  gewöhnlichen  oder 
verzuckerten  Tabletten  8 — 10  Cents,  kostet,  beläuft  sich  die  Auslage 
für  diese  Prophylaxis  pro  Individuum  im  Durchschnitt  wöchentlich 
auf  16—20  Cents,  monatlich  auf  G4— 80  und  die  ganze  Fieberzeit 
hindurch  (vier  Monate  auf  2,66 — 3,20  Frs. 

Bei  der  Intensivkur  eines  Malariakranken,  d.  h.  Behandlung 
der  ersten  und  folgenden  Anfälle,  um  soweit  es  möglich  ist, 
die  Rezidive  zu  vermeiden,  braucht  man  mehr  Chinin.  Diese 
Auslage  ist  also  eine  gröfsere  als  die  einer  prophylaktischen 
Behandlung  vom  Anfang  bis  zum  Ende  der  Fieberzeit. 

Der  medikamentösen  Prophylaxis  mit  Chinin 
steht  praktisch  eine  grofse  Zukunft  bevor. 

Jeder  Armenarzt  sollte  an  Malariaorten  Versuche  damit 
anstellen,  jetzt  wo  er  Chinin,  so  viel  er  will,  zu  seiner  Dispo- 
sition hat. 

An  dem  Tage,  wo  er  die  Leute  von  der  Nützlichkeit  über- 
zeugt hat,  wird  er  wenig  mehr  kurativ  zu  behandeln  haben, 
aufserdem  aber  hat  er  ein  nationalökonomisch  gutes  Werk  getan, 
indem  er  die  Gesuudheit  des  Arbeiters  schützt,  zum  Vorteil  des 
Arbeitgebers  und  Arbeitnehmers. 

2.  Prophylaxis  mittels  Chinin,  Arsen  und  Eisen. 
Ricchi  und  Pagliano  machten  Versuche  mit  dieser  Prophy- 
laxis bei  den  Arbeitern  der  Eisenbahnwerkstätten  in  Foggia,  die 
1901  sehr  unter  Malaria  gelitten  hatten. 

Sie  wurden  in  drei  Gruppen  geteilt.  Gruppe  I  bestand  aus  £7  Arbeitern, 
die  täglich  15  cg  Chi  nin  mur.  in  Tabletten  einnahmen,  aurserdem  einen 
Efslöffel  Elixier  auf  Eisen,  Arsen  (Natriumkakodilat  1  g).  54  gebrauchten 
die  Kur  regelmäfsig,  einer  konnte  sie  nicht  vertragen. 

Gruppe  II.  54  Arbeiter  Chinin  mur.  wie  oben,  1  g  pro  Woche,  Elixier 
wie  oben  einen  Efslöffel  pro  Tag.    52  gebrauchten  regelmäfaig  die  Kur. 

Gruppe  III.  35  Arbeiter.  Zwei  Pillen  pro  Tag  einer  Mischung  von 
Chinin,  Eisen,  Arsen  und  bitterer  Substanz.  30  gebrauchten  regelmäßig  die 
Kur,  zwei  konnten  sie  nicht  vertragen. 

(Fortsetzung  des  Textes  auf  8.  252.) 
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Tabelle  L  Medikamentöse  Prophylaxis 


1  »rtxchaften,  wo  die  Prophy- 
laxis angewendet  wurde 

Zur  Verwen- 
dutiK  gelangte 
Mcdlzinalleti 

Dauer 

> 

der  Itehandlung 

/.Ulli  '1 

behan- 
delten 
Person 

II 
3- 

Prozent 

Proient 

Muzzano  (Udina) 

Chinin  mar. 

L  Juli  bii 
31.  Oktober 

20 

| 

-M  .Ii  1,111  i  1 

wiinm  mur. 
in  Tabletten 

IUI  A*.  J  Ulli 

50 

_ 

Irecate  (Novara) 

Chinin  mur. 
in  Tabletten 

10.  JUll  D18 

30.  November 

29 

5 

171 

u 

y  igasio  ^veronaj 

v^mnin  mur. 

1.   JUll  U1B 

21.  Oktober 

!     53  1 

; 

28  2 

1 

1 

9 
— 

4  (M) 

Nogarole  Rocca 
(Verona) 
(wöchentl.  Behandlung) 

Chinin  mur. 

? 

7,1 

1 

Mozzecane  (Verona) 

Chinin  mur. 

1.  Juli  bis 
15.  November 

39 

3 

7,6 

Detto 

(wöchentl.  Behandlang) 

Chinin  mur. 

1.  Juli  bis 
15.  November 

38 

12 

31,5 

_ 

_  , 

Mantua 

Chinin  mur. 
in  Tabletten 

1.  Juli  bis 
15.  Oktober 

3, 

0 



Argenta  (Ferrara) 

Chinin  bimur. 

1.  Juli  bis 
31.  Oktober 

73 

1 

— 

1  

2 

«  1 

Detto 

Euchinin 

1.  Juli  bis 

M  in.,],,, 
oi.  UKtouer 

30 

_ 

— 

1 

3,3 

Provin»  GroBseto 

^n'/vpliAntl    H  ik  Vi  ci  r»  i  1  1  1 1  t-i  .  r ' 

^woenenu.  Liciiiinuiung 

Chinin  solf. 
in  r\aj'8eiii 

1.  Mai  bis 

K  n  ,  h'  (iL-  fr  ,)  inr 

1831 

170 

9,28 

Forum  Appium 
(Pondnische  Sümpfe) 

Chinin  bimur. 

Herbst 

72 

4%  1 

Ostia 

(römische  Campagna) 

Chinin  in 
verzuckerten 
Tabletten  zu 
20  cg 

1.  Juli  bis 
6.  August 

19.VIIL-lft.Xl. 
16.  X.  -  15.  XL 

398 

19 

4.7 

3 

0.7 

Lunghezza 
(römische  Campagna) 

Chinin  bisolf. 
in  Tabletten 

9.  Juli  bis 
16.  August 

52      3  5,7 

Corcolle 
(römische  Campagna) 
(wöchentl.  Behandlung) 

Chinin  biBolf. 
in  Tabletten 

9.  Oktober  bis 
6.  Dezember 

Ä,9 

i 

— 

— 

l 

Conca 
römische  Campagna) 

Chinin  bimur. 

im  Herbste 

40 

1 

2,5 

1 

Gaudiano  (Potenza) 

> 

23.  Juli  bin 
23.  Oktober 

30 

1 

3,3 

Strongoli  iCatanzaro) 

> 

1.  Juni  hin 

26 

7 

24,00 

1 

30.  Septemlt.   NentaMtl  u  He<idlve  235 
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Tabelle  I. 


Kon- 

tTOll. 

I^zei 


Angewendete  Chininarten 


Behandelnde  Ärzte 


Bemerkungen 


23,00 

? 
? 

32,2 
74,00 


20—40  cg  pro  Tag 

Erat  1  g  dann  0,25  cg 
pro  Tag 

20  cg  pro  Tag 
10—40  cg  pro  Tag 


ll 


Dr.  Giussani 


2  Monate  lang  inten- 
sive Behandlung, 
dann  1,50  g  pro  Tag 


Ii 
II 

Prof.  Bordon i  Uffreduzzi 
und  Dr.  Bettinetti 

Dr.  Bettinetti  und  Mosei 
Dr.  Polettini 


Dr.  Martineiii 


,1  Die  beiden  frischen  Infektionen 
V  kamen  bei  zwei  Individuen  vor, 
die  die  Kur  unvollständig  ge- 
braucht hatten. 

Als  Kontrolle  dienten  vier 
Familien  (27  Personen)  unter 


ffi 


45,9 

20—40  cg  pro  Tag 

Dr.  Vivenza  und  Mendini 

46,9 

50  cg  bis  150  g  pro 
Woche 

Dr.  Vivenza  und  Mendini 

12,00 

20—40  cg  pro  Tag 

Dr.  Soliani 

14,00  1 

25—50  cg  pro  Tag 

Dr.  Orta 

14,00 

25—50  cg  pro  Tag 

Dr.  Orta 

69,57 

2  g  pro  Woche 

Prof-  Gosio 
Dr.  Giorgi  und  Pasquini 

39,00 

30—40  cg  pro  Tag 

Dr.  Mariani 

39,5 

i 

30—45  cg  pro  Tag 

Dr.  Maggi 

33,00 

25  cg  pro  Tag 

Dr.  Amtrogetti 

8,00 

50  cg  bis  1  g  3  Tage 
lang  jeden  9.  Tag 

Dr.  Amtrogetti 

52,5 

50  cg  bis  1  g  pro  Tag 

Dr.  Speranza 

? 

25  cg  bis  50  g  pro  Tag 

Sign.  E.  Fortunat«) 

? 

50  cg  pro  Tag  oder 
4  g  pro  Woche 

Dr.  Palazzi 

Von  den  37  derart  Behandelten 
erkrankte  einer  an  Gonorrba. 
zwei  an  leicht.  Darmstorungen. 
die  1   2  Tage  dauerten 


AlsKontmlle  dienten  d.  Hütten- 
bewohner,  die  iu  der  Nahe  der 
Schlafstauen  der  Behandelten 
wohnten. 

Zur  Kontrolle  dienten  185  Per- 


Als  Kontrolle  dienten  sechs  Per- 


AIs  Kontrolle  dienten  295  Per- 
sonen unter  gleichen  Lebens- 
bedingungen. 
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Ehe  die  Präventivkur  begann,  gebrauchten  diejenigen,  die  Spuren  von 
kürzlicher  Malariainfektion  zeigten,  eine  gemischte  IntenBivkur:  Gruppe  I 
und  II  50  cg  Chinin  und  zwei  Löffel  Elixier  pro  Tag.  Gruppe  III  sechs  der 
oben  genannten  Pillen. 

Die  Medikamente  wurden  vor  dem  Arzte  eingenommen.  Die  Kur 
dauerte  von  Mitte  Juni  bis  Ende  Oktober. 

Von  Gruppe  I    erkrankten  von  54    8  (14,81  °/0) 

(Tägliche  Kur). 
Von  Gruppe  II  erkrankten  von  52  10  (19,23 «fl 

(Wöchentliche  Kur). 
Von  Gruppe  III  erkrankten  von  30    6  (20%) 

(Pillenkur). 

Es  geht  daraus  also  nicht  hervor,  dafs  diese  Pillen  wirk- 
sanier sind  oder  besser  vertragen  werden  (während  sie  viel  teurer 
sind)  als  das  täglich  oder  wöchentlich  gegebene  Chinin  ohne 
Arsen  und  Eisen. 

3.  Eisen-Arsonprophylaxis.  Um  besser  feststellen  zu 
können,  welchen  wirklichen  Anteil  die  sog.  rekonstruierenden 
Mittel  bei  den  Mischkureu  haben,  haben  wir  im  Veronesischen 
starken  Gebrauch  von  Eisen-Arsenkügelchen  gemacht,  die  jede 
mg  1  Acid.  arsenica  und  5  cg  arsenica  Eisen  enthielten. 

Dem  Alter  entsprechend  gaben  wir  %—  1—  2  mg,  2%  — 10  cg 
Eisen. 

In  Vigasio  erkrankten  von  55  so  behandelten  Individuen  37%.  38  % 
konnten  es  im  Laufe  des  Sommers  nicht  vertragen.  Von  den  als  Kontrolle 
dienenden  Personen  erkrankten  30%. 

In  Mozzecano  erkrankten  52%  von  31  Rehandelten  am  Fieber. 

Es  bestätigt  sich  also,  was  aus  meinen  Er- 
fahrungen 1901  hervorging,  dafs  Eisen  und  Arsen 
allein  keine  Präventiv  Wirkung  bei  Malaria  ausübt. 

Die  Eisen  -  Arsenmischung  mit  Chinin  erhöht 
dessen  präventive  Wirkung  nicht. 

Das  einzige  wahre  Spezifikuni  für  Malaria,  so- 
wohl als  Präventiv-  als  auch  als  Kurativmittel  ist 
immer  das  Chinin. 

Wenn  die  Ärzte  sich  davon  überzeugt  haben  werden,  wo  sie 
jetzt  das  Chinin  für  die  Armen  zu  freier  Verfügung  haben,  werden 
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sie  tatsächlich  Wohltäter  der  Menschheit  werdeu,  die  in  Malaria- 
gegenden kämpft  uud  leidet,  ohne  auf  andere  Art  gerettet  werden 
zu  können. 

C)  Mechanische  Prophylaxis. 

Überall  wo  diese  angewandt  wurde,  gingen  ihr  die  Leute  mit 
immer  mehr  Zutrauen  entgegen.  Die  Eiseubahngesellschaften, 
die  sie  1901  auf  573  km  in  den  ungesundesten  Gegenden  ange- 
wendet hatten  zum  Nutzen  von  4138  Individuen,  haben  sie  1902 
auf  750  km  erstreckt  zum  Nutzen  von  5700  Individuen,  unter 
denen  die  Malariafälle  jetzt  ebenso  selten  sind,  so  häufig  sie 
früher  waren.  Ganze  Eisenbahnlinien,  die  früher  immer  bekannter- 
mafsen  sehr  malarisch  waren,  wie  die  Linie  Rom— Tivoli,  Rom — 
Pisa,  die  Linien  um  Foggia  herum,  die  Linie  Palermo— Trapani 
wurden  durch  die  Prophylaxis  assaniert.  Im  ganzen  erhielten 
wir  mit  der  nun  zur  Genüge  bekannten  Methode  die  aus  Tabelle  II 
(S.  254)  hervorgehenden  Resultate.  Von  6451  geschützten  Per- 
sonen erkrankten  im  Durchschnitt  2,6  °/0,  an  Neuinfektionen  9,5  °/0 
an  Rezidiven. 

Diese  nunmehr  unzweifelhaften  und  augenscheinlichen  Resul- 
tate belohnen  für  die  kleinen  Unbequemlichkeiten,  die  die  mecha- 
nische Prophylaxis  mit  sich  bringt,  so  dafs  sie  bei  den  Vernünf- 
tigen Leuten  in  Malariagegenden  anfangen  in  die  Gewohnheiten 
überzugehen. 

Weitaus  unbequemer  und  lästiger  ist  der  mechanische  Schutz 
der  unbedeckten  Teile  des  menschlichen  Körpers,  glücklicher- 
weise ist  die  Zahl  der  infizierten  Stechmücken  aufserhalb  der 
Häuser  sehr  gering. 

Auch  die  Generalsteuerdirektion,  die  1901  20  Kasernen  der 
Steuerbeamten  geschützt  hatte,  dehnte  sie  1902  auf  92  aus.  In 
den  ersten  20  Kasernen  waren  1900  207  Malariafälle  vorgekommen, 
während  nach  Anwendung  der  Schutzvorrichtungen  nur  33  l'JOl 
und  25  1902  vorkamen.  In  den  andern  Kasernen,  in  denen  1901 
634  Fälle  vorgekommen  waren,  kamen  1902,  nachdem  sie  geschützt 
waren,  nur  140  Fälle  vor,  ohne  jedoch  die  Neuinfektion  von  den 
Rezidiven  zu  unterscheiden.    1903  werden  sowohl  die  Eisenbahn- 
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gesellschaften  wie  die  Generalsteuerdirektion  die  Prophylaxis 
noch  weiter  ausdehnen. 

Tabelle  II. 


Mechanische  Prophylaxis. 


Provinzen  nebst 
Ortschuften,  in  denen 
die  Prophylaxis 
angewendet  wurde 

k  J  c 

^  a  B 

—  -  c 

„  =  c 

«u 

Ii 

Prozent 

C  B 

4. 

-C  = 

ES 

Prozent 

Kontrolle 

Beobachter 

und  Beobachtungen 

Novara  (Trecate) 

25 

i 

4 

Dr.  BettinetÜ  und  Mossi 

Verona  (Mozzecane) 

64 

6 

78 

2 

6,9 

66", 

Dr.  Vivenzn  und  Men<lini. 
Die  an  Rezidive  leidenden 
machten,  ehe  die  Schutz- 
vorrichtungen angebracht 
wurden,  eine  Intensivkur 
durch. 

Mantua 

23 

1 

4 

12V« 

Dr.  Polianl 
Zwei  Individuen  gebrauch- 
ten 14  Tage  lang  eine  In- 
tensivkur, die  andern  nah- 
men einige  Tage  Chinin. 

Ferrara  (Argenta) 

126 

4 

3,1 

15% 

Dr.  Orta. 
Einige  Rezidive  wurden 
anfanglich  mit  Chinin  be- 
handelt. 

Rete  Adriatica 
Ei  se  n  bah  n  gencl  1  Heb . 

3051 

362 

20,7 

48 

1,5 

81,3»/. 

Dr.  Ricchi 

Rete  Mediterranea 

a)  Rom  San  Paolo- 
Orbetello 

837 

101 

12,0 

29 

3,4 

50'/. 

Dr.  Martlrano. 

1 

b)  Orbeusllo-Vada 

West-Sicilianische 
Eiuenbahnges. 

1211 
614 

111 
14 

10,9 
2,7 

66 
30 

4,5 
6,8 

40-70°o 

nach  den 
Orten 

61% 

Dr.  Valagussa 

Ing  Sbacchi. 
394  Personen  wurden  mit 
Verspätung  geschützt. 

Im  ganzen  5b51 

594 

10,1 

,69 

2,9 

i 

Hingegen  hat  die  mechanische  Prophylaxis  bei  den  Bauern 
nicht  so  viel  Anklang  gefunden,  z.  T.  weil  auf  dem  Laude  die 
Häuser  fehlen  oder  schlecht  gebaut  sind,  z.  T.  auch  weil  ihre 
Lebensart  und  die  Landarbeit  sich  nicht  dazu  eignen  oder  auch 
weil  die  Anlage  ziemlich  teuer  ist  und  die  Erhaltung  ebenfalls 
kostet.  Im  allgemeinen  ist  die  mechanische  Prophylaxis  ein 
relativer  Luxus  und  daher  nur  bei  wohlhabenderen  Leuten  anzu- 
wenden, in  den  Kasernen  der  Soldaten  und  Steuerbeamten,  in 
den  Häusern  der  Eisenbahnbeamten,  Assanierungsaufseher  usw. 
also  bei  den  Arbeitern  die  direkt  oder  indirekt  von  dem  Staate 
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abhängen1).  Wenig  Hoffnung  ist  dagegen  vorhanden,  dafs  sie 
sich  unter  den  Bauern  ausbreitet. 

Auch  in  Holland,  trotz  lokaler  Schwierigkeiten,  hat  sich  die 
mechanische  Prophylaxis  sehr  gut  bewährt. 

Im  ganzen  erkrankten  von  den  5851  Individuen,  die 
unserer  Kenntnis  nach  auf  diese  Art  vor  Malaria 
geschützt  waren,  2,9°/0  an  frischen  Infektionen  und 
nur  10°/0  au  Rezidiven.2) 

Es  steht  jedenfalls  fest,  dafs  wo  ein  Haus  oder  ein  Obdach 
ist,  das  vor  dem  Eindringen  der  Stechmücken  geschützt  werden 
kann,  die  Malaria  aufhört  eine  Hausepedemie  zu  sein.  Diese 
Prophylaxis  ist  immer  nach  meinen  ersten  Versuchen  1899  mit 
Erfolg  angewendet  worden. 

D)  Ausrottung  der  Stechmücken. 

B.  Galli- Valerio  und  J.  Kochaz  de  Jongh  haben  eine 
lange  Reihe  von  Studien  und  Experimenten  angestellt  über  die 
Resistenzfähigkeit  und  die  Lebensdauer  der  Eier,  Larven, 
Nymphen  der  Culex  und  Anophelesarten. 

Die  Eier  widerstehen  den  verschiedenen  physischen  und 
chemischen  Agenten  (Kälte,  Wärme,  Trockenheit,  Bewegung, 
mückentötenden  Substanzen);  viel  weniger  resistenzfällig  sind  die 
Larven.  Die  Autoren  haben  unsere  Beobachtungen  mit  wenigen 
geringfügigen  Unterschieden  bestätigt;  sie  fügen  noch  hinzu, 
dafs  tatsächlich  viele  Tiere  und  besonders  die  Fische  einen 
grofsen  Teil  der  Larven  ausrotten  können;  es  ist  nun  zwar  noch 
zweifelhaft,  ob  in  der  Natur  sich  dies  bestätigt  wo  sie  aufser  den 
Stechmückenlarven  noch  andere  Lebensmittel  finden.  Im  ganzen 
sind  die  Larven  einer  ganzen  Reihe  Substauzen  gegenüber  weit 
empfindlicher  als  die  Eier  und  sind  deshalb  leichter  auszurotten. 

Über  die  Widerstandsfähigkeit  der  Nymphen  und  fliegenden 
Insekten  haben  die  Autoren  ebenfalls  unsere  Beobachtungen  be- 
stätigt. 

1)  Siebe  Art.  5  des  Gesetzes  vom  2.  November  1901. 

2)  Auf  einigen  Eisenbahnlinien  wurden  1901  auch  trotz  der  mechani- 
schen Prophylaxis  die  Rezidive  energisch  mit  Chinin  behandelt. 
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Mit  was  für  einem  Mittel  und  in  was  für  einer  Lebens- 
epoche man  auch  versucht,  die  Stechmücken  auszurotten,  es  wird 
das  immer  sehr  schwer  fallen. 

Tatsächlich  genügt  eine  kleine  Wasseransammlung,  um 
Milliarden  von  Stechmücken  sich  entwickeln  zu  lassen.  Auch 
wenn  man  sie  im  Larvenzustand,  in  dem  sie  empfindlicher  sind, 
ausrotten  will,  mufs  man  im  Sommer  alle  10 — 12  Tage,  in  den 
andern  weniger  heifsen  Jahreszeiten  alle  14 — 20  Tage  die  Ge- 
wässer desinfizieren. 

Dies  ist  für  uns  nicht  praktisch  genug.  In  vereinzelten 
Fällen  vielleicht,  wenn  die  grofsen  und  kleinen  Assanierungs- 
arbeiten vollendet  sein  werden,  kann  man  bei  kleinen  Ansied- 
lungen  die  oben  angeführte  Ausführung  vornehmen.  Bemerkt 
sei  noch,  dafs  man  mit  andern  Mitteln  (Ausreifsung  der  Pflanzen, 
Durchspülung  der  Kanäle  mit  Wasser  in  kurzen  Zwischen- 
räumen, Zuschütten  kleiner  Tümpel)  dasselbe  erreichen  kann. 

Auf  der  Insel  Asinara,  wo  die  Verhältnisse  zur  Petroli- 
sierung  der  Sümpfe  sehr  geeignet  waren,  mufste  diese  aus  Geld- 
mangel unterbleiben. 

Rofs  und  seine  Mitarbeiter  sind  in  Sierra  Leona  zu  aus- 
gezeichneten Resultaten  mit  der  Ausrottung  der  Stechmücken 
gelangt. 

Wir  haben  uns  etwas  entmutigt,  die  Malaria  mit  diesen 
Waffen  zu  bekämpfen,  denn  die  Natur  hat  den  Stechmücken  zu 
günstige  Bedingungen  zur  Erhaltung  der  Spezies  geschaffen. 

E)  Hydraulische  Assanierung. 

Ehe  man  eine  Assanierungsarbeit  beginnt,  wäre  es  angebracht, 
in  den  Gewässern  oder  der  Meeresküste  entlang  durch  Unter- 
suchungen festzustellen,  ob  dort  Stechmückenlarven  vorhanden, 
da  diese  Gewässer  meist  salzhaltig  sind ;  da  dort  drinn  die  Stech- 
mückenlarven nicht  leben  können,  können  einige  Assauierungs- 
arbeiten  unterlassen,  andere  beschränkt  werden. 

Die  Untersuchungen  Perrones  über  die  Verteilung  der 
Anopheleslarven  in  allen  stehenden  Gewässern  der  ausgedehnten 
Küste  unseres  Kontinents  und  Siciliens  entlang  und  die  F ermies 
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und  seiner  Mitarbeiter  ersparen  uns  unnötige  Assanierungsarbeiten 
und  werden  die  notwendigsten  vervollkommnen  lassen. 

Neue  Regeln,  die  als  Grundlage  zu  allen  Plänen,  Aus- 
führungen und  Erhaltungen  der  Assanierungsarbeiten  dienen 
sollen,  wurden  von  mir  dem  Ministerium  für  öffentliche  Arbeiten 
unterbreitet,  von  diesem  angenommen  und  unter  die  Ingenieure 
des  Genio  civile  verteilt. 

Alle  künftigen  Assanierungsarbeiten  werden  also  als  Grund- 
lage diese  neuen  hygienischen  Normen  haben,  die  auf  der  Biologie 
der  Stechmücken  beruhen,  wie  es  bereits  in  dem  Gesetz  vom  7.  Juli 
1902  für  die  Assanierung  der  römischen  Campagna  festgestellt  ist. 
Besonders  wird  dabei  auf  die  kleineren  Assanierungsarbeiteu  ge- 
achtet und  auf  Vermeidung  der  so  verhängnisvollen  Tümpel  auf- 
merksam gemacht,  die  bei  Eisenbahn-  und  Strafseubau  entstanden. 

Vom  neuen  ätiologischen  Standpunkt  aus  haben  wir  eben- 
falls unsere  gröfsten  und  berühmtesten,  ausgeführten  und  noch 
auszuführenden  Assanierungsarbeiten  geprüft. 

Jedes  System  hydraulischer  Assanierung  kann  an 
und  für  sich  dazu  beitragen,  das  Leben  der  Stech- 
mücke an  der  Bodenoberfläche  zu  verhindern.  Aber 
d  as  Fehlen  kleinerAssanierungen,  die  zur  Vollendung 
nötig  sind  und  die  schlechte  Erhaltung  der  Kanäle 
der  grofsen  Assanierungen  können  selbst  das  beste 
Assanierungswerk  zu  Schanden  bringen. 

Das  barbarische  Reglement  vom  12.  Dezember  1817  über 
Assanierungsarbeiten  heischt  zum  immerwährenden  Ausrotten  der 
Pflanzen,  der  Assanierungskanäle  an:  was  von  viel  Verständnis, 
ja  beinahe  von  Eingebung  spricht. 

Glücklicherweise  ist  die  hydrauliche  Assanierung,  wenn  es 
auch  nicht  vollkommen  gelingt  den  Anophelismus  auszurotten 
der  erste  Schritt  zur  hygienischen  Assanierung  eines  Gebietes. 

Der  zweite  Schritt  ist  dann 

F)  Die  landwirtschaftliche  Assanierung. 

Die  beste  hydraulische  Assanierung  ist  vollkommen  wirkungslos 

in  einem  Latifundium  oder  einem  schlecht  bestellten  Laude. 

18« 
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Wohingegen  die  Latifundien  unterbrochen  sind  und  die  hydrau- 
lische Assanierung  durch  die  agrarische  vervollständigt  wird,  nimmt 
die  Mularia  ab.  Früher  geschah  es,  dafs  wenn  nach  Vollendung  der 
riesigen  hydraulischen  Arbeiten  die  Bewirtschaftung  anfing,  die 
Landarbeiter  sehr  unter  der  Malaria  litten,  und  ganze  Familien 
daran  zugrunde  gingen. 

Heutzutage  kann  auch  diese  Gefahr  durch  Chinin  und 
mechanische  Prophylaxis  beseitigt  werden.  Es  müfste  deshalb 
obligatorisch  sein,  dafs  die  agrarische  Assanierung  auf  die  hydrau- 
lische folge;  sonst  gehen  grofse  und  teuere  Assanierungsarbeiten 
ohne  agrarischen,  noch  hygienischen  Erfolg  verloren. 

Das  neue  Gesetz  zur  agrarischen  Assanierung  der  römischen 
Kampagna  ist  der  erste  schüchterne  Schritt  auf  einer  Strafse, 
die  dazu  führen  sollte,  die  Latifundien  zu  zerstören,  die  der 
Ruin  so  vieler  schöner  Teile  Italiens  sind. 

G)  Sanitäre  Gesetzgebung  gegen  Malaria. 

Wir  haben  das  erste  Beispiel  dafür  gegeben.  Es  ist  bekannt, 
dafs  auf  unsere  Initiative  hin  im  Parlament  bereits  zwei  Gesetze 
durchgegangen  sind.  Das  erste  bewirkt  (23.  Dezember  1900),  dafs 
gutes  und  billiges  Chinin  von  Staatswegen  in  jedem  Winkel  des 
Landes  verkauft  werde,  entweder  von  den  Apothekern  oder  von 
den  Verkäufern  der  Staatsprivativen.  Das  zweite  (2.  November  1901) 
bewirkt,  dafs  die  Armenärzte  das  Chinin  gratis  und  reichlich, 
sei  es  als  Präventiv,  wie  als  Curativmittel  unter  die  Arbeiter  und 
Bauern  in  Malariagegenden  verteilen  können ;  die  Kosten  hat  der 
Arbeitgeber  zu  tragen. 

Diese  beiden  Gesetze  treten  zur  nächsten  Malariazeit  in  Kraft, 
nachdem  endlich  alle  Schwierigkeiten,  die  nicht  wenige  Interes- 
sierte in  den  Weg  gelegt  haben,  beseitigt  worden  sind.  In  vielen 
Gemeinden  des  Reiches  sind  bereits  die  Malariagrenaen  abgeteilt 
worden. 

Das  Chinin  wird  direkt  vom  Staat  in  der  Militärapotheke 
in  Turin  zubereitet,  also  mit  jeder  Garantie  und  zum  Minimal- 
kostenpreise.   Die  Einkünfte  des  wenn  auch  zu  mäfsiigem  Preise 
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verkauften  Chinins  (man  berechnet  30  000  kg  pro  Jahr)  sind  alle 
zur  Bekämpfung  der  Malaria  verwendet  worden. 

Wir  haben  unterdessen  4000  Flugschriften  unter  die  Bauern 
verteilen  lassen,  in  denen  diese  unsere  antimalarische  Gesetz- 
gebung auseinandergesetzt  wird.  Die  Hauptsache  ist  die,  dafs 
diejenigen,  deren  Gesundheit  es  zu  schützen  gilt,  sich  in  ihren 
Lebensgewohnheiten  darnach  richten,  denn  ohne  dieses  kann  kein 
Sanitätsgesetz  wahrhaft  wirksam  sein. 

Überall  ist  eine  gleichzeitige  Propaganda  durch  tätliche 
Beweise  nötig,  denn  nur  durch  vereinte  Kräfte  des  Staates,  der 
öffentlichen  Verwaltungen  und  aller  Bürger  wird  es  möglich  sein, 
einen  durch  Jahrhunderte  hindurch  gefestigten  Feind  auszurotten 
oder  wenigstens  abzuschwächen. 

Ein  grofses  Gebiet  von  Malaria  zu  befreien  und 
schlimmer  noch  beinahe  unser  ganzes  Land,  von  dem 
63  auf  69  Provinzen  mehr  oder  weniger  infiziert  sind, 
ist  weit  schwieriger,  als  es  manchmal  scheinen  mag. 
Ich  kann  nur  noch  einmal  wiederholen,  dafs  wir 
noch  für  lange  Zeit  mit  allen  uns  zu  Gebote  stehenden 
prophylaktischen  Mafsregeln  nachdem  Worte  handeln 
müssen:  Unum  facere  et  alterum  non  omittere. 


Energieverbrauch  im  Leben  der  Mikroorganismen. 

Von 

Max  Rubner. 
I 

Die  Ernährungsverhältnisse  der  höher  organisierten 
Lebewesen,  Tiere  wie  Pflanzen,  sind  uns  in  weitem  Umfange,  und 
was  den  gesetzmäßigen  Ablauf  der  Prozesse,  ihre  Gröfsen Verhält- 
nisse u.  a.  anlangt,  bei  den  Tieren,  speziell  den  Warmblütern, 
wohl  bekannt.  Es  bietet  mancherlei  Anregung,  auch  den  ana- 
logeu  Verhältnissen  bei  einfacher  organisierten  Lebewesen,  den 
einzelligen  Organismen  nachzugehen,  da  hier  die  Be- 
dingungen der  Nahrungsversorgung  nach  mancher  Richtung  hin 
wesentlich  anders  gelagert  sind.  Unsere  Erfahrungen  auf  diesem 
Gebiete  erscheinen  bisher  keineswegs  als  systematische,  ja  sie 
sind  in  vieler  Beziehung  sogar  recht  lückenhaft. 

Man  hat  im  Laufe  der  Jahre  das  Hauptinteresse  hinsichtlich 
des  Studiums  der  Spaltpilze  auf  diejenigen  Fragen  konzentriert, 
welche  mit  den  Krankheiten  der  Menschen  und  Tiere  im  Zu- 
sammenhang stehen,  und  dieser  ihrer  pathogenen  Wirkung  eine 
ganz  besondere  Aufmerksamkeit  gezollt;  das  Interesse  an  solchen 
Untersuchungen  steht,  man  möchte  fast  sagen  in  direktem  Zu- 
sammenhang mit  der  Gemeingefährlichkeit  einer  Bakterienspezies. 

Indes  darf  man  sich  doch  nicht  verhehlen,  dafs  die  patho- 
genen Fähigkeiten  nur  Teilstücke  des  ganzen  Lebensvorganges 
sind,  etwa  wie  die  Sekretion  von  Giften  bei  Tieren  nur  einen 
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begrenzten  Prozefs  des  Stoffumsatzes  in  gewissen  Drüsen  dar- 
stellt, der  seinerseits  wieder  in  einem  bestimmten  Zusammenhang 
mit  dem  gesamten  Lebensprozesse  solcher  Tiere  steht. 

Ob  man  dieser  Rolle  der  Giftigkeit  zurzeit  nicht  allzuviel 
an  Einflufs  zuschreibt,  wird  eine  Frage  sein,  die  doch  auch  in 
den  Kreis  der  Erwägung  zu  ziehen  ist. 

Die  allgemeinen  Leben sprozesse  sind  deswegen  nicht 
unwichtiger,  wenn  sie  auch  nur  das  Substrat  darstellen,  auf  dem 
sich  bestimmte  Stoffwechseleigentümlichkeiten  wie  die  Giftbildung 
aufbauen.  Nur  wenn  die  Ernährung  des  Individuums  eine  voll 
genügende  ist,  wenn  es  vermittelst  derselben  den  Entwicklungs- 
gang durchleben  kann,  welcher  für  die  Spezies  vorgeschrieben 
ist,  werden  sich  auch  die  pathogenen  Eigenschaften  in  ent- 
sprechender Weise  ausbilden.  Die  Grundzüge  der  Ernährung 
werden  bei  diesen  Keimen  keine  andern  sein  wie  bei  den  rein 
saprophytischen. 

Die  Ernährung  ist  die  Grundlage  jeder  Lebensäufserung. 
Für  das  Bakterienprotoplasma  können  keine  andern  Gesetze 
gelten  wie  für  irgendwelches  anderes  belebte  Eiweifs.  Die 
Zufuhr  bestimmter  Stoffgruppen  und  Kraftträger  gibt  hier  ebenso 
die  Grundlage  des  Lebens  wie  auch  sonst  im  Tier-  und  Pflanzen- 
reich. Ich  möchte  aber  damit  durchaus  nicht  bestreiten,  dafs  in 
manchen  Beziehungen  die  Gröfse  und  Eigenart  des  Stoffwechsels 
der  Bakterien  für  ihren  Angriff  auf  die  Gewebe  des  gesunden 
Menschen  von  Bedeutung  sein  können. 

Die  Auswahl  von  Prädilektionsstellen,  die  Ansafsigmachung 
im  Körper  wird  vermutlich  in  vielen  Fällen  ein  einfacher  Vor- 
gang der  Wahl  der  besten  Nährstoffe  sein,  das  massenhafte 
Wachstum  mancher  Bakterien  gibt  auch  dem  Gedanken  Raum, 
dafs  hier  zwischen  Zelle  und  Parasiten  stellenweise  ein  roher 
Kampf  um  das  Nährmaterial  mit  unterlaufen  kann.  Die  hun- 
gernde Zelle  zerfällt  oder  bietet  dem  Angreifer  günstige  Chancen 
des  Sieges. 

Eine  Aufklärung  über  die  normalen  Lebensbedingungen  und 
Ernährungsgröfsen  würde  demnach  von  grofser  Tragweite  für  die 
Erkenntnis  der  Krankheitserzeugung  werden  können. 
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Die  einfachsten  Lebensverhältnisse  der  Mikroorganismen 
sind  uns  leider  nur  so  stückweise  bekannt,  dafs  sich  ein  einiger- 
maßen klares  Bild  ihrer  Ernährungsverhältnisse  gar  nicht  geben 
läfst;  man  kann  selbst  für  jene  am  besten  gekannten  Prozesse 
gewisser  Gärungen  im  Zweifel  sein,  ob  wir  wirklich  für  diese 
Fälle  schon  ein  ganz  exaktes  Bild  der  Stoff  Zerlegung  besitzen. 
Man  kann  diesen  Zweifel  sogar  für  die  Alkoholgärung  nicht 
völlig  unterdrücken. 

Zu  den  elementarsten  und  notwendigsten  Lebensvorgängen 
gehört  die  Ernährung  des  Individuums.  Ohne  sie  kein  Leben, 
und  alle  Lebensäufserungen  spiegeln  sich  in  ihr,  und  alle  Lebens- 
bedingungen äufsern  ihren  modifizierenden  Einflufs. 

Wie  das  Leben  eines  Tieres  in  gewissem  Sinne  eine  Art 
Reaktionserscheinung  zu  den  Lebensbedingungen  darstellt,  wie 
die  Ernährung  einen  Ausgleich  zu  den  Anforderungen,  die  an 
uns  gestellt  werden,  unternimmt,  so  können  auch  bei  den  kleinsten 
Lebewesen  diese  biologischen  Grundgesetze,  die  wir  bisher 
nirgendwo  vermifst  haben,  gleichfalls  nicht  fehlen,  wenn  sie 
auch  gewisse  Modifikationen  aufweisen  mögen. 

Unsere  Kenntnis  der  Ernährungsvorgänge  im  wahren  Sinne 
des  Wortes  sind  aber  bei  den  Bakterien  aufserordentlich  dürftig, 
wenn  man  den  Mafsstab  anlegt,  den  wir  bei  andern  Lebewesen 
anzulegen  gewohnt  sind;  dies  kann  zunächst  befremden,  wenn 
man  bedenkt,  dafs  das  ganze  Kultivieren  von  Bakterien  ein 
praktisches  Ernährungs verfahren  darstellt,  allerdings  fast  aus- 
nahmslos ein  empirisches,  bei  welchem  die  Nährerfolge  und  die 
Nahrhaftigkeit  der  Nährböden  nach  dem  Erfolg  des  Wachstums 
der  Kulturen  beurteilt  werden ;  bei  welchem  aber  weder  die 
Quantitätsverhältnisse  beachtet  werden,  noch  auch  die  ernährenden 
Bestandteile  selbst  genügend  sicher  stehen.  Bei  dieser  Sachlage 
ist  natürlich  auch  den  gelegentlichen  Versuchen,  einige  Spaltungs- 
produkte von  Nährsubstanzen  darzustellen,  wenig  Bedeutung  für 
die  vorliegende  Frage  beizumessen. 

Die  Krnährungsprozesse  der  Mikroorganismen  müssen  in 
Anlehnung  au  die  moderne  Ernährungsphysiologie  der  höheren 
Wesen  eine  Erklärung  finden.    Man  befindet  sich  dabei  aber  an 
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einem  äufserst  komplizierten  Problem  und  gewifs,  es  wird  unge- 
mein schwierig  sein  in  das  Detail  der  Fragen  vorzudringen.  Die 
Wege,  welche  man  einzuschlagen  hat,  sind  im  allgemeinen  zwei. 

Es  ist  gewifs,  dafs  die  Bakterien  wie  alle  übrigen  Lebe- 
wesen ein  gewisses  stoffliches  Bedürfnis  haben  zum  Aufbau 
ihres  Leibes  und  zum  Wiederersatz  von  Stoffen  die  zugrunde 
gehen  und  in  Ausscheidungen  auftreten. 

Das  Hauptprodukt,  welches  die  Ernährung  erzielt,  ist  die 
Leibesmasse  des  Individuums.  Diese  stellt  eine  Auswahl  jener 
Stoffe  dar,  welche  für  die  Ernährung  sich  im  allgemeinen  beson- 
ders förderlich  erweisen.  Sie  werden  teils  in  einer  präformierteu 
Form  eingeführt,  teils  aus  einfacheren  Stoffen  aufgebaut,  teils 
durch  besondere,  äufsere  Energie  zuführende  Organe  wie  bei  den 
grünen  Pflanzen  hergestellt  und  zubereitet. 

Die  Organmasse  hat  in  ihrer  Natur  also  stets  eine  wichtige 
Bedeutung  in  dem  Ernährungsproblem. 

Der  Bakterienleib,  über  dessen  Zusammensetzung  man  früher 
recht  unvollständige  Vorstellungen  hatte,  ist  allmählich  ins  rechte 
Licht  gesetzt  worden,  und  es  gibt  heute  keinen  Grund,  ihm  andere 
chemische  Komponenten  als  Bestandteile  unterzuschieben,  als  sie 
eben  auch  sonst  in  tierischen  und  pflanzlichen  Zellen  gefunden 
werden.  Nur  nach  einer  Richtung  läfst  sich  eine  gewisse  Ab- 
weichung gegenüber  den  höher  organisierten  Wesen  ersehen,  in 
der  gröfseren  Schwankungsbreite  des  chemischen  Aufbaues  und 
seiner  Abhängigkeit  vom  Nährboden,  die  E.  Cramer  durch  ein- 
gehende Versuche  dargetan  hat.1) 

Nicht  alle  Substanzen,  die  sich  in  den  Bakterien  finden,  sind 
absolut  notwendige,  sondern  zum  Teil  zufällige  Beimengungen. 
Ob  nicht  einzelne  Aschebestandteile  sogar  durch  audere  Elemente 
sich  vertreteu  lassen,  ist  noch  eine  offene  Frage.  Gewifs  müssen 
uns  recht  ausgedehnte  Untersuchungen  über  den  Stoffbedarf  zur 
Verfügung  stehen,  ehe  sich  ein  klares  Verständnis,  von  dem 
wir  jetzt  weitestens  entfernt  sind,  ergibt. 

Der  Bakterienleib  kann  in  seinen  Bestandteilen  ungemein 
verschieden  sein  von  der  Nahrung  aus  der  er  sich  aufbaut, 

1)  Archiv  f.  Hygiene,  XVI,  S.  151  usw. 
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Die  chemische  Arbeit,  die  auf  sein  Entstehen  verwendet  wird, 
stellt  sich  in  den  Einzelfällen  verschiedener  Spezies  aufserordent- 
lich  ungleich,  bei  den  höher  stehenden  Lebewesen  steht  sich 
Nahrung  und  Kurpersubstanz  in  chemischer  und  thermochemischer 
Hinsicht  viel  näher. 

Wachstum  und  Leibessubstanzmehrung  sind  aber  nicht  die 
einzigen  Vorgänge  des  Bakterienstoffwechsels,  so  wenig  wie 
bei  andern  Lebewesen.  Stoflfwechselbetrachtungen  lassen  sich 
noch  nach  einer  andern  Richtung  anstellen,  nämlich  hinsichtlich 
der  Bestreitung  des  täglichen  »Nahrungsbedarfes*;  bei 
höheren  Tieren  fixiert  man  ihr  tägliches  Nahrungsbedürfnis 
nach  bestimmten  Nahrungsstoffgruppen  (Eiweifs,  Fett,  Kohle- 
hydraten usw.). 

Die  Anwendung  des  gleichen  Gedankens  auf  die  Bakterien- 
probleme würde  aber  sofort  auf  die  gröfsten  Schwierigkeiten 
stofsen.  Es  ist  zunächst  kaum  zu  bestimmen,  welches  die  zu- 
reichenden Nahrungsstoffe  sind.  Eiweifs,  Fette,  Kohlehydrate 
können  dazu  dienen,  aber  ebenso  gut  manchmal  alle  möglichen 
Spaltungsprodukte  dieser  Körper,  ja  sogar  anorganische  Um- 
setzungen können  Nahrungsquellen  bieten1),  weun  man  den 
Stoffumsatz  ganz  begreifen  wollte.  Vielleicht  sind  die  Nahrungs- 
stoffe in  ihrer  Totalität  uns  für  keine  einzige  Spezies  bekannt! 
Die  Nahrungsstoflfe  spalten  sich  aber  keineswegs  nach  dem 
Oxydationsschema  der  höheren  Lebewesen,  die  Bruchstücke  sind 
kompliziert  und  mannigfach.  Es  gibt  aber  sicher  keine  einfache 
Ernährungsformel,  gewifs  nicht  einmal  bei  jenen  Keimen,  die 
durch  die  Massenhaftigkeit  einer  Gärwirkuug  besonders  gekenn- 
zeichnet erscheinen;  die  Vertretungen  einer  Nährgruppe  durch 
andere  stellt  sicher  ein  bei  den  Mikroorganismen  aller! läufigstes 
Vorkommnis  dar.  In  diesem  Gewirre  der  Feststellung  der 
>  Stoffwechselgleichungen  c  würde  man  sich  gewifs  kaum  zurecht- 
finden, abgesehen  von  dem  Umstände,  dafs  es  uns  zweifellos 
an  Methoden  gebricht,  alle  Nahrungsstoffe  und  alle  Zersetzungs- 
produkte der  Bakterien  quantitativ  festzustellen. 

1)  Von  der  Verarbeitung  der  Kohlensaure  und  Prozessen,  die  der  Auf- 
bauarbeit der  grünen  Pflanzen  nahestehen,  mag  abgesehen  sein. 
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Auch  eine  technische  Schwierigkeit  ist  nicht  zu  übersehen; 
bei  höheren  Lebewesen  ist  es  im  allgemeinen  leicht,  zwischen 
Nahrung,  Lebewesen  und  Ausscheidungsprodukten  zu  scheiden. 
Bei  den  Mikroorganismen  haben  wir  oft  alle  drei  Dinge  innig 
gemengt,  zum  mindesten  Nahrungs-  und  Zersetzungsprodukte, 
und  schon  deshalb  grenzt  es  vielfach  an  die  Unmöglichkeit,  eine 
quantitative  Scheidung  beider  zu  erreichen. 

In  der  Ernährung  haben  wir  bei  den  höheren  Organis- 
men zunächst  durch  den  Nachweis,  dafs  energetische  Prozesse 
für  den  weitaus  gröfsten  Teil  des  Umsatzes  mafsgebend  sind1), 
eine  einheitliche  Auffassung  komplizierter  Ernährungsvorgänge 
kennen  gelernt;  und  dieses  Prinzip  drängt  seine  Anwendung  für 
die  Mikroorganismen  uns  geradezu  auf,  da  viele  ihrer  Umsatz- 
gleichungen nur  unter  der  Voraussetzung,  dafs  eben  energetische 
Prozesse  in  gewissem  Sinne  den  Inhalt  des  Lebens  ausmachen, 
verständlich  sind. 

Ich  habe  schon  im  Jahre  1883,  als  bei  den  Warmblütern 
die  Bedeutung  des  Energieinhaltes  für  die  Stoffwechselvorgänge 
durch  die  Aufdeckung  der  isodynamen  Vertretung  in  ein  neues 
Licht  gestellt  war,  auch  für  die  Vorgänge  bei  den  niederen  Lebe- 
wesen die  gleichen  Konsequenzen  gezogen  und  auf  die  Spaltungs- 
vorgänge des  Zuckers  bei  den  Hefezellen  hingewiesen  und  ge- 
meint, es  liefse  sich  die  Massenhaftigkeit  dieses  Gärungsvorganges 
aus  dem  geringen  Wärmewert  solcher  Umsatzgleichungen  er- 
klären. Die  Gärung  als  Äquivalent  der  oxydativen  Spaltung 
müfste  in  einem  enormen  Stoffverbrauch  unter  mäfsiger  Energie- 
entwicklung im  Einzelfall  der  Spaltung  ihre  Erklärung  finden.2) 

Ohne  auf  diese  speziellen  Verhältnisse  näher  eingehen  zu 
wollen,  mag  darauf  hingewiesen  sein,  dafs  sich  späterhin,  als  die 
Bakteriologie  Fufs  gefafst  hat,  ein  überwältigendes  Material  er- 
geben hat,  aus  welchem  sich  zahlreiche  Beweise  für  solche  ohne 
Sauerstoffzufuhr  ablaufende  energetische  Lebensprozesse  ergeben 
haben.  Viele  Lebens  Vorgänge  lassen  sich  ohne  eine  solche  An- 
nahme unmöglich  verstehen. 

1)  Rubner,  Gesetze  des  Energieverbrauches. 

2)  Zeitschr.  f.  Biologie,  XXI,  S.  338. 
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Das  weitere  Studium  desselben  hat  zu  der  Anschauung  ge- 
führt, dafs  bei  den  niedrigen  einzelligen  Organismen  und  speziell 
bei  der  Gruppe  der  Spaltpilze  die  Eigenart  der  Umsetzung  des 
Nahrungsbedarfs  ungemein  wechselnd,  z.  T.  sogar  bei  einer 
Spezies  unter  verschiedenen  Lebensbedingungen  wahlweise  ver- 
schieden ist. 

In  letzterer  Hinsicht  kann  bald  die  oxydative  Spaltung,  bald 
die  einfache  fermentative  Zerlegung  ohne  den  Sauerstoffzutritt 
den  mafsgebenden  Umsatz  bestreiten.  Nach  anderer  Richtung 
kommen  Falle  vor,  die  nach  der  einen  Grenze  hin  als  Stoffwechsel- 
vorgänge aufzufassen  sind,  bei  denen  ein  Abbau  komplizierter 
Verbindungen  nach  Art  der  Stoffwechselgleichungen  der  höher 
organisierten  Wesen  abläuft,  während  das  Gegenbild  hierzu  zu 
finden  ist  in  jenen  Prozessen,  bei  denen  eine  Aufnahme  von  be- 
stimmten Formen  von  Energie  (Licht)  an  den  Spaltungen  und 
Umformungen  mit  beteiligt  ist. 

Die  niederen  Lebewesen  haben  also  die  Eigentümlichkeit, 
dafs  sie  nach  verschiedenen  Typen  in  ihren  Ernährungsprozessen 
gebaut  sind,  indem  bei  einer  Reihe  von  Spezies  das  Schema  der 
höheren  Pflanzen,  in  andern  Fällen  im  Gegensatz  dazu  die  Zer- 
legungen nach  Art  der  tierischen  Umsetzungen  dominierend  sind. 
Dazwischen  stehen  jene  Prozesse,  bei  denen,  wie  vielleicht  im 
intermediären  Stoffwechsel  höherer  Organismen  Spaltungsprozesse, 
wie  erwähnt  fermentativer  Natur,  die  Hauptrolle  spielen. 

In  keinem  Reich  des  tierischen  oder  pflanzlichen  Lebens 
tritt  die  Notwendigkeit  einer  einheitlichen  energetischen  Auf- 
fassung so  sehr  entgegen  wie  hier  bei  den  Spaltpilzen,  wo  die 
Vielfältigkeit  der  Lebensprozesse  unverständlich  wäre,  wenn  nicht 
das  einheitliche  Band  des  Kraftwechsels  und  Kraftbedürfnisses 
eine  Erklärung  gäbe.  Vorläufig  übersieht  man  diese  Prozesse 
gewissennafsen  nur  in  rohen  allgemeinen  Zügen. 

Wir  werden  also  bei  dem  heutigen  Stand  dieser  Frage  am 
ehesten  ein  Ziel  erreichen,  wenn  wir  eine  Feststellung  des  Energie- 
verbrauchs festzustellen  suchen. 

Das  Hauptziel,  auf  welches  wir  in  unserer  Aufgabe  loszu- 
steuern haben,  bildet  die  quantitative  Seite  des  Problems. 
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Ohne  Wägen,  Messen  kann  eine  Darstellung  des  Emähruugs- 
problems  nicht  gedacht  werden,  quantitative  Prozesse  sind  die 
Grundlage  in  den  wichtigsten  Teilen  dieses  Gebiets. 

Der  Anwendung  der  energetischen  Methoden  auf  dieses 
Problem  steht,  wie  ich  an  anderer  Stelle  schon  hervorgehoben 
habe,  keine  erhebliche  Schwierigkeit  entgegen.1) 

In  grofsen  Zügen  wären  es  zwei  Methoden,  welche  Anwen- 
dung finden  können  und  meinerseits  gefunden  haben: 

a)  Die  Differenzmethode  durch  die  Bestimmung  derVer- 
brennungs wärme  eines  Nährbodens  vor  dem  Wachs- 
tum von  Keimen  und  nach  dem  Wachstum. 

b)  Die  direkte  Methode  durch  Messung  der  entwickel- 
ten Wärme  während  des  Lebensprozesses  selbst. 

Theoretisch  käme  auch  noch  das  in  Betracht,  was  uns  beim 
Studium  des  tierischen  Kraftwechsels  gute  Dienste  geleistet 
hat,  —  die  sogen,  indirekte  Kalorimetrie,  d.  h.  die  Berechnung 
des  Energieverbrauchs  aus  den  chemischen  Veränderungen  im 
Stoffwechsel.  Hierfür  fehlen  aber  zurzeit  sowohl  die  chemischen 
als  auch  thermochemischen  Unterlagen. 

Was  die  erste  Methode  anlangt,  so  sind  in  grofsen  Zügen 
die  technischen  Unterlagen  leicht  zu  gewinnen.  Die  Bakterien 
werden  in  Nährmedien  von  mittlerem  Energiegehalt  gezüchtet 
und  repräsentieren  selbst  eine  grofse  Summe  von  Energie.  Eine 
orientierende  Vorstellung  über  diese  Verhältnisse  geben  nach- 
stehende Zahlen. 

Die  üblichen  Nährböden  sind  sehr  ungleich  an  Verbren- 
nungswert: l  1  gab 

(auf  frische  Substanz  berechnet) 

Fleischextraktpeptongelatine    .    .  614  Kai. 

Peptonbouillon   108  » 

Fleisch  wasserpeptongelatine    .    .  513  » 

6%  Fleischextrakt   210  » 

Uschinskilösung  14  » 

l  .  Hygienische  Rundschau,  1903. 
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Die  nötigen  Ingredienzien  liefern  im  trockenen  Zustande  pro  lg: 
Pepton  (Hesterberg)  ....    5492  g  Kai. 

Gelatine   4992  »  > 

Agar   4098  »  » 

Fleischextrakt  3514  »  i 

Die  Mikroorganismen  haben  pro  1  g  Trockensubstanz 
folgende  Verbrennungswärme : 

Penicillium  glaucum    ....  4753  g  Kai. 

>  >     mit  Sporen  5359  » 

Untergärige  Hefe   4475  »  » 

Obergärige      >    4554  •  » 

Bakterien  (Reinkultur  aus  Eiern)  4042  »  » 
Proteus  vulg.  I.  Stamm    .    .    .  4741  *  • 

>         >     anderer  Stamm   .  4545  »  > 
Prodigiosus   4764  »  > 

>  alte  Kultur     .    .    .  4442  »  > 

Die  Leibesmasse  der  Schimmel-,  Hefe-  und  Spaltpilze  ist  — 
von  der  Früchtebildung  der  Sporen  abgesehen  —  von  mäfsiger 
Verbrennungswärme,  woran  z.  T.  ihr  geringer  Fettreichtum  und 
der  Gehalt  an  Asche  die  Ursache  trägt1).    Am  besten  vergleicht 

sich  der  Quotient  -JS-. 

Für  diesen  erhält  man: 

bei  Hefen  verschiedener  Ernährung  46,5 — 58,0 

Proteus  vulg   48,3 

Ganze  Maus  (verhungert)    ....  44,0 

>        »     (normal)   67,3 

Syntonin   37,3 

Serumalbumin   39,1 

Fleisch   34,3 

Pepton    32,3 

Legumin   38,1. 

Die  Differenzmethode  liefse  sich  also  im  allgemeinen  sehr 
einfach  durchführen  um  uns  einen  annähernden  Blick  in  die 


1)  Vgl.  damit  Tiere.  Rubner,  Gesetze  des  Energieverbrauches,  S.  281. 
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Energieverhältnisse  zu  erlauben.  Um  nun  in  Bausch,  und  Bogen 
auf  diesem  Wege  zu  zeigen,  dafs  bei  dem  Wachstum  der  Bakterien 
nicht  unerheblich  Energie  verbraucht  wird,  dazu  gehört  keine 
besondere  Versuchsanordnung:  das  lehren  meistens  schon  die 
abgehenden  Gase,  die  Verminderung  des  Gewichtes  der  Kultur 
usw.  Aber  es  mag  ein  solches  Experiment  kalorimetrischer 
Messung  kurz  angeführt  sein. 

Als  Beispiel  eines  solchen  Versuchs  zur  Messung  der  ver- 
brauchten Energie  mag  folgendes  Experiment  aus  dem  Jahre  1897 
(1.  November)  dienen. 

Agar-Agar  wird  auf  grofse  Glasschalen  verteilt  und  mit  Pro- 
teus vulgaris  geimpft,  nach  bestimmter  Zeit  werden  die  Kolonien 
abgenommen.] 

1.  Versuch:   425  g  Agar  angewandt,  hatte  3,9 °/0  Trockensubstanz 
=  16,57  g  Trockensubstanz  im  ganzen, 
die  Verbrennuugswärme  war  3,57  Kai.  pro  1  g  Trocken- 
substanz =  16,57  X  3,57  —  59,15  Kai. 
Nach  dem  Versuch  waren  vorhanden  13,14  g  Trocken- 
substanz X  3,464  (Kai.)  =  45,32  Kai. 
also  Kai.  am  Anfang  59,15 
»  Ende  .  45,52 

es  fehlen  .  13,62  Kai.  pro  8  Tage. 

An  einem  Tage  wurden  bei  36°  aus  Spannkraft  in  andere  For- 
men übergeführt  1,704  Kai. 

Mit  dem  Leben  des  Proteus  vulgaris  war  also  zweifellos  eine 
Entwicklung  von  Energie  verbunden  gewesen,  es  waren  sogar 
23,04 °/0  der  in  dem  Agar  steckenden  Energie  umgesetzt  worden. 

Umständlich  bei  einem  solchen  Versuch  ist  die  Sammlung 
der  Agarmassen  nach  dem  Versuch;  in  einem  Kontrollversuch 
fand  ich: 

139  g  Agar  =  5,55  g  Trockensubstanz  winden  auf  vier 
grofse  Schalen  verteilt,  dann  wieder  gesammelt  und  eine  Trocken- 
bestimmung gemacht 

gefunden:  5,58  g. 
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In  welchen  Formen  die  Energie  zu  Verlust  ging,  mufs  erst 
im  besonderen  festgelegt  werden.  Es  kann  sich,  wie  in  diesem 
vorliegenden  Falle,  um  einen  Oxydations Vorgang  handeln,  in 
andern  Fällen  auch  noch  um  Entweichen  verbrennlicher  Gase, 
wie  CO,  H,  NH3,  SH2  u.  dergl. 

Über  den  Energieverbrauch  für  die  Lebens- 
vorgänge können  solche  Fälle  nichts  Näheres  an- 
geben; solche  Produkte  würden  den  Konsum  viel  zu  hoch  er- 
scheinen lassen.  Es  gibt  übrigens  eine  ganze  Reihe  von 
Fällen,  welche  ich  untersucht  habe,  in  denen  solche  flüchtige 
Produkte  mit  einem  nennenswerten  Brennwert  gar  nicht  in  Frage 
kommen. 

In  andern  Fällen  bringt  das  Abdampfen  zur  Trockne 
schwere  Fehler  durch  unkontrollierbare  Verluste  an  flüchtigen 
organischen  Zersetzungsprodukten.  Auch  solche  lassen  sich  in 
vielen  Fällen  vermeiden,  mindern  oder  doch  messen.  Das  Ab- 
dampfen läfst  sich  aber  durch  die  gleich  nachstehend  zu  berich- 
tenden Methoden  völlig  vermeiden. 

Die  zweite  Methode  zu  energetischen  Studien  läge  in  der 
Wärmemessung  —  wenn  wir  zunächst  als  Prämisse  gelten 
lassen  wollen,  dafs  Wärmeerzeugung  mit  dem  Leben  der  niederen 
Pilze  verbunden  sei. 

Im  Lebeusprozesse  der  Tiere  stellt  die  Wärmebildung  einen 
wichtigen  biologischen  Vorgang  dar;  denn  Wärme  ist  die  Er- 
scheinungsform der  zum  Lebenszwecke  verbrauchten  Energie,  und 
die  von  einem  lebenden  Organismus  abgegebene  Wärmo  bzw. 
Energiemenge  gilt  als  Mals  für  die  Gröfse  der  Lebens- 
üufserungen  gleichgearteter  Individuen.  Am  besten  kennen  wir 
die  thennischen  Verhältnisse  bei  den  Warmblütern,  aber  nicht 
überall  in  der  Welt  des  Lebenden  drängt  sich  die  Wärmeproduktion 
in  so  offenkundiger  Weise  auf.  Bei  den  Kaltblütern  und  Wirbel- 
losen ist  die  Tatsache  einer  Eigenproduktion  au  Wärme  erst 
mit  der  Einführung  feinerer  Untersuchungsmethoden  festzustellen 
gewesen,  und  noch  jetzt  sind  bei  ihnen  unsere  Kenntnisse  und 
Erfahrungen  einer  Weiteriührung  dringend  bedürftig.  Es  decken 
sich  aber  die  Gesetze  der  W'ärmebildung  offenbar  bei  diesen 
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Tieren  in  ihren  Grundzügen  mit  jenen,  die  wir  von  den  höher 
stehenden  Organismen  kennen. 

Wärmebildung  im  LebeusprozeTs  der  Pflanzen  nachzuweisen, 
ist  erst  in  den  letzten  Jahrzehnten  gelungen.  Bedeutungsvoll  in 
ihren  allgemeinen  Zügen  sind  die  Beobachtungen  an  Pflanzen, 
die  Dutrochet,  Detmer,  Longuinine  u.  a.  mitgeteilt  haben. 
In  der  Regel  sind  die  zumeist  thermo  elektrisch  nachgewiesenen 
Wärmen  recht  gering;  doch  hat  man  unter  besonderen  Umständen, 
z.  B.  bei  der  Keimung,  doch  auch  recht  beträchtliche  Grade  der 
Wärmeerzeugung  beobachtet,  und  selbst  direkte  kalorimetrische 
Untersuchungen  über  die  Keim  wärme  liegen  von  Bonnier  vor. 

Auch  hier  bei  den  Pflanzen  entsteht  die  Wärme  offenbar 
zum  Teil,  wenn  nicht  ganz,  bei  den  durch  das  lebende  Proto- 
plasma eingeleiteten,  auch  bei  Lichtabschlufs  verlaufenden  Zer- 
setzungsprozessen. 

Eine  grofse  Gruppe  von  Lebewesen,  über  deren  Wärme- 
erzeugungsverhältnisse wir  noch  so  gut  wie  nichts  Bestimmtes 
wissen,  bildet  die  Kleinlebe  weit.  Es  ist  ohne  weiteres  selbst- 
verständlich, dafs  wir  heutzutage  die  einzelligen  Wesen  nicht  aus 
ihrem  Zusammenhang  mit  den  andern  Organismen  scheiden 
werden,  vielmehr  annehmen  müssen,  die  Grundzüge  des  Lebens 
seien  bei  ihnen  dieselben  wie  bei  den  vielzellig  differenzierten  Lebe- 
wesen. Da  wir  in  andern  Fällen  erwiesen  haben,  dafs  die 
Spannkräfte  bei  geeigneten  Nahruugsstoffen  ihren  gegenseitigen 
Ersatz  bestimmen,  die  Zellen  also  einen  bestimmten  Kraftbedarf 
besitzen,  so  ist,  wenn  man  diese  Anschauung  auf  die  Klcinlebe- 
welt  überträgt,  damit  sogar  eine  recht  bequeme  Formel  für  die 
außerordentlich  grofsen  Verschiedenheiten  in  der  Stoffwechsel- 
gleichung dieser  niederen  Organismen  gegeben.  Energetische 
Verhältnisse  spielen  also  zweifellos  eine  Rolle  bei  diesen  Lebeus- 
vorgängen.  Das  ist  ein  Gedanke,  der  sich  natürlich  jedem  auf- 
drängte, nachdem  einmal  nachgewiesen  war,  dafs  energetische 
Verhältnisse  und  nicht  reine  Oxydationsvorgänge  im  Leben  eine 
Rolle  spielen.  Er  findet  sich  schon  bei  Schützenberger,  und 
ich  selbst  habe,  aus  meinen  Untersuchungen,  wie  oben  gesagt, 

Archiv  fBr  Hygiene.   Bd.  XLV1II.  19 
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sofort  auch  die  entsprechende  Nutzanwendung  für  die  Auffassung 
anaerober  Zersetzungen  bei  den  Mikroorganismen  gezogen. 

Aus  den  hier  entwickelten  Gesichtspunkten  folgt  von  selbst, 
dafs  Wärme  Wirkungen  bei  den  Kleinlebewesen  erwartet  werden 
dürfen. 

Zunächst  aber,  das  soll  man  nicht  vergessen,  liegt  nur  eine 
Hypothese  vor,  die  freilich  in  mancher  Hinsicht  durch  die  thermo- 
chemische  Betrachtung  gewisser  Stoffwechselgleichungen  von  Spalt- 
pilzen gestützt  erscheint.  Positive  Erfahrungen  über  Wärmebildung 
bei  diesen  niederen  Lebewesen  sind  uns  aber  nur  in  sehr  be- 
scheidenem Umfange  bekannt. 

Am  leichtesten  zu  beobachten  ist  die  bei  gärender  Hefe  auf- 
tretende Wärme,  ferner  die  Wärmewirkung  bei  der  Essiggärung, 
bei  der  Selbsterwärmung  von  Malz,  Heu,  Dünger,  keimender 
Gerste,  Baumwolle,  die  auf  die  Tätigkeit  von  Mikroorganismen 
zurückgeführt  werden.  Es  sind  dies  alles  aber  nur  sehr  roh- 
empirische Beobachtungen,  die  zu  genauen  Vorstellungen  über 
die  biologische  Bedeutung  dieser  Wärmeprozesse  nicht  zu  ver- 
werten sind.  Nur  für  die  Hefe  besitzen  wir  einige  sozusagen 
quantitative  Versuche,  deren  Ergebnisse  freilich  erhebliche  Diffe- 
renzen unter  sich  aufweisen. 

Die  Wärmebildung  müfste,  wenn  wir  zunächst  nur  jene  Fälle 
in  Betracht  ziehen,  wo  andere  Kräfte  als  chemische  Spannkräfte 
nicht  in  Frage  kommen,  nach  dem  Zusammenhang,  der  zwischen 
Leben  und  Wärrae  sonst  im  biologischen  Reiche  besteht,  einen 
Ausdruck  für  die  Gröfse  und  den  Umfang  der  spezifischen  oder 
funktionellen  Zersetzungskraft  bieten. 

Ich  halte  es  aber  für  geboten,  in  derartigen  Schlüssen  eine 
gewisse  Zurückhaltung  walten  zu  lassen,  ehe  wir  nicht  genauer 
über  die  fundamentalsten  Fragen  der  Wärmebildung  bei  den  Mikro- 
organismen direkt  unterrichtet  sind.  Zunächst  kommt  die  Mög- 
lichkeit einer  solchen  Wärmemessung  in  Betracht. 

Unter  Erwägung  der  soeben  kurz  dargelegten  Punkte  bin  ich 
schon  vor  vielen  Jahren  an  die  Aufgabe  herangetreten,  eine 
Methodik  zu  finden,  welche  ein  kalorimetrisches  Studium  der 
Mikroorganismen  erlauben  sollte. 
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Die  Lösung  der  Aufgabe  ist  allerdings  keine  ganz  leichte, 
weil  sich  naturgemäfs  zunächst  grofse  technische  Schwierigkeiten 
entgegenstellen,  wenigstens  insoweit,  als  Bakterien  dabei  in  Be- 
tracht kommen.  Für  die  alkoholische  Gärung,  die  ja  schon  im 
rohen  Versuch  die  Wärmeerzeugung  wahrnehmen  läfst,  liefs  sich 
unter  Anwendung  der  von  mir  für  die  Tierkalorimeter  durch- 
geführten Grundsätze  ohne  grolse  Schwierigkeiten  ein  geeignetes 
Mefsinstrument  konstruieren.  Ein  solches  Kalorimeter  habe  ich 
auch  hergestellt,  es  bestand  aus  einem  Metallbehälter  mit  Luft- 
raantel;  dieser  zur  Aufnahme  der  Gärflüssigkeit  dienende  Teil 
fand  sich  thermisch  durch  Luft  und  gegen  anderweitige  Be- 
rührung durch  Ebonit  gut  geschützt  in  einem  Wasserbad  von 
konstanter  Temperatur.  Beginnt  die  Flüssigkeit  zu  gären,  so  wird 
die  Luft  im  Mantelraum  ausgedehnt  und  gemessen.  Um  alleu- 
fallsige  Änderungen  der  Temperatur  des  Wasserbades  zu  kennen, 
und  um  den  Einflufs  der  Schwankung  des  Luftdrucks  zu  elimi- 
nieren, waren  in  dem  Wasserbad  mehrere  luftgefüllte  Kupfer- 
zylinder eingesetzt;  die  Luftausdehnung  dieses  Apparates  diente 
als  Korrekturwert. 

Ein  allgemein  verwendbares  Bakterienkalorimeter  läfst  sich 
aber  in  dieser  Weise  nicht  gewinnen.  Ein  solches  darf  am  besten 
keine  grofsen  Dimensionen  aufweisen,  weil  sonst  die  Beschaffung 
des  Nähr-  und  Kulturmaterials  Schwierigkeiten  macht;  es  mufs 
weiterhin  leicht  und  sicher  zu  desinfizieren  sein  und  soll  endlich 
erlauben,  die  Prozesse  der  Veränderung  beim  Wachstum  der 
Mikroorganismen  wirklich  mit  dem  Auge  zu  verfolgen. 

Vor  allem  aber  hat  man  zu  beachten,  dafs  die  Grüfse  des 
Kalorimeters  erlauben  mufs,  die  Ernten,  d.  h.  die  Masse  der 
tätigen  Mikroorganismen  zu  messen.  Man  hat  gerade  auf  diesen 
Punkt  bei  den  Untersuchungen  über  chemische  Spaltungen  durch 
Mikroorganismen  so  gut  wie  gar  keinen  Wert  gelegt,  und  so  sind 
viele  dieser  umständlichen  Experimente  oft  geradezu  wertlos. 

Die  Ernte  mufs  feststellbar  und  so  reichlich  sein,  dafs  der 
weiteren  analytischen  Verarbeitung  nichts  im  Wege  steht. 

Eine  Schwierigkeit,  die  sich  in  erster  Linie  entgegenstellt, 

war  der  völlige  Mangel  au  zuverlässigen  Messungen  über  die 

19* 


274  Energieverbrauch  im  Leben  der  Mikroorganismen. 

allenfallsige  Gröfse  der  zu  erwartenden  Wftrmewirkuug.  Nach- 
dem ich  mich  auf  verschiedenen  Wegen  darüber  orientiert  hatte, 
was  Bakterien  etwa  als  Wärmebildner  leisten  können,  war  es< 
möglich,  dem  Versuch  zur  Konstruktion  eines  Kalorimeters  eine 
konkrete  Form  zu  geben.  Nach  manchen  Versuchen  gelang  eine 
sehr  einfache  Lösung. 

Das  Kalorimeter  besteht  aus  einem  Glasgefäfs  von  rund 
300  ccm  Inhalt,  das  in  einen  Hals  ausläuft;  dieses  Gefäfs  ist  von 
zwei  Glashüllen,  die  einen  Abstand  von  */2  cm  haben,  umgeben; 
die  beiden  Räume  sind  absolut  luftleer.  Das  doppelte  Vakuum 
setzt  den  Wärmovcrlust  aufserordentlich  herab;  wenn  also  Wärme 
von  dem  Inhalt  des  Kalorimeters  (Kulturllüssigkeit)  erzeugt  wird, 
so  steigen  die  Temperaturgrado  sehr  rasch.  Die  letzteren  werden 
durch  ein  feines  Thermometer  abgelesen,  dessen  Küvette  fast 
ebenso  lang  als  die  Flüssigkeitsschicht  des  Kalorimeters  ist.  Von 
den  Apparaten  werden  mindestens  drei  in  einem  Brutschrank  so 
montiert,  dafs  sie  von  der  Berührung  mit  festen  Stoffen  tunlichst 
isoliert  sind;  die  drei  Thermometer,  die  mittels  Pfropfen  das 
Kalorimeter  abschliefsen,  gehen  durch  den  Deckel  des  Brut- 
schranks hindurch  und  werden,  ohne  diesen  zu  öffuen,  mit  der 
Lupe  abgelesen. 

Da  man  sich  auf  völlig  konstante  Temperatur  des  Brut- 
schranks selten  so  verlassen  kann,  wie  dies  für  die  kalorimetri- 
schen Versuche  nötig,  so  dient  eines  der  Kalorimeter,  mit  Subli- 
matlösung gefüllt,  als  Kontrolle.  Wenn  die  ganze  Ausrüstung 
in  Ordnung  ist,  müssen  die  drei  Gefäfse,  mit  steriler  Flüssigkeit 
gefüllt,  die  gleichen  Temperaturen  zeigen.  Wenn  nicht,  so  ist 
die  Wärmeverteilung  des  Brutschranks  keine  genügende  und  mufs 
verbessert  werden.  Die  Kalorimeter  sind  durch  Schirme  gegen 
eine  gegenseitige  Bestrahlung  geschützt. 

Bei  Beginn  des  Versuches  mufs  das  Hauptgewicht  darauf 
gelegt  werden,  dafs  man  die  Nährflüssigkeiten  einzufüllen  lernt, 
ohne  Abweichungen  von  der  Temperatur  des  Brutraumes  zu 
erhalten. 

Bringen  wir  an  Stelle  des  Wassers  eine  Nährlösung  mit 
Mikroorganismen  in  eines  der  Instrumente,  so  zeigt  uns  der 
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Gang  des  Thermometers  manchmal  bald,  manchmal  erst  sehr 
langsam  eine  Wärmewirkung.  Die  Versuche  sind  in  hohem 
Mafse  instruktiv;  vor  allem  empfiehlt  sich  zunächst  die  alkoho- 
lische Gärung  als  ein  bequemes  Schulungsmaterial.  Bestimmte 
Bedingungen  vorausgesetzt,  ist  die  kalorimetrische  Untersuchung 
der  Hefegärung  ein  einfaches  Vorlesungsexperiment. 

Ein  einziger  Versuch  zeigt  uns  den  ganzen  Verlauf  der 
Gärung,  eine  kurze  Latenz  von  wenigen  Minuten,  das  mächtige 
Ansteigen  der  Wärme,  die  Erschöpfung  der  Gärwirkung,  das  all- 
mähliche Abfallen,  die  störenden  Nachgärungen,  die  Selbstgärung, 
Wirkungen  verschiedener  Nährsubstanzen.  In  jedem  Zeitmoraent 
wissen  wir  ohne  weitere  Mühe,  was  in  der  Flüssigkeit  vor  sich 
geht  und  können  demgemäfs  auch  die  biologischen  Änderungen, 
die  sichtbar  im  Kalorimeter  verlaufen,  mit  der  ümsetzungsgröfse 
vergleichen. 

Ich  habe  hier  nicht  die  Absicht,  auf  die  Resultate  dieser 
Untersuchungen,  welche  geeignet  sind,  wesentlich  neue  Gesichts- 
punkte zur  Gärungstheorie  zu  begründen,  heranzutreten;  ich 
werde  auf  dieselben  an  anderer  Stelle  zurückkommen. 

Ein  anderes  bequemes  Untersuchungsobjekt,  das  aber  schon 
wesentlich  hinter  der  Alkoholgärung  zurücksteht,  ist  die  Milch- 
säuregärung, deren  Studium  uns  klarmacht,  dafs  die  schemati- 
schen  Vorstellungen  über  die  energetischen  Verhältnisse  nicht 
generalisiert  werden  können.  Sie  zeigt  uns  ferner  das  Neben- 
und  Nacheinander  der  Bakterienarbeit  unter  natürlichen  Verhält- 
nissen, Symbiosen  und  Metabiosen. 

Eine  andere  Art  von  Zersetzungs Vorgängen,  die  ich  gleich- 
falls untersucht  habe,  sind  die  Fäulnis  Vorgänge,  speziell  mit 
Rücksicht  auf  die  Darmfäulnis  betrachtet.  Hier  haben  wir  es 
ganz  entgegen  der  hypothetischen  Annahme  vieler  Forscher, 
nicht  mit  kräftigen,  umfangreichen,  sondern  gröfstenteils  mit 
recht  kümmerlichen  thermischen  Vorgängen,  ja  gelegentlich  mit 
völlig  ausgegorenen  Substanzen  zu  tun.  Einige  kurze  Angaben 
hierüber  finden  sich  bereits  mitgeteilt. *) 


1)  Gesetze  des  Energieverbrauchs  a.  a.  0. 
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Die  Bakteriengärungen  sind  im  Verhältnis  zu  der  Alkohol- 
gärung und  ähnlichen  recht  geringe  Wärmequellen.  Bei 
Impfungen  der  Nährlösungen  schleicht  Wachstum  und  Wärme- 
bildung langsam  weiter,  und  was  man  bei  Hefen  in  einem  Tage 
abschliefsen  kann,  fordert  bei  Bakterien  Tage  und  Wochen. 
Man  mufs  dann  manchmal  zu  dem  Kunstgriff  greifen,  von  vorn- 
herein eine  stärkere  Aussaat  zu  wählen. 

Wir  gelangen  auf  diesem  Wege  der  kalorimetrischen  Methodik 
zu  neuen  Anschauungen  über  die  Gesetze  des  Stoff  Umsatzes  bei 
den  Mikroorganismen,  zu  einer  Klärung  und  Scheidung  zwischen 
»Stoffansatz«,  den  man  bis  jetzt  einzig  und  allein  kontrollierte, 
und  zwischen  Umsatz,  der  bisher  nicht  beachtet  und  nicht  als 
etwas  vom  Wachstum  Differentes  ins  Auge  gefafst  wurde. 

Ich  habe  nur  mit  ein  paar  Worten  skizziert,  wie  umfang- 
reich die  Aufgaben  sind,  welche  sich  einer  kalorimetrischen 
Messung  nach  meiner  Erfahrung  unterwerfen  lassen  und  bereits 
geprüft  worden  sind.  Der  Weg  ist  wirklich  gangbar  und  führt 
zu  vielen  wichtigen  Aufschlüssen  über  die  allgemeinen  biologischen 
Gründzüge  der  Ernährungsvorgänge. 

Das  Thermometer  und  Kalorimeter  vermag  uns  zwar  eine 
Anzeige  über  den  Wärmegang  zu  geben  um  darzustellen,  was 
in  jedem  Moment  an  Wärme  geliefert  wird,  aber  es  ist  weiter 
notwendig,  eine  absolute  Angabe  über  die  Wärmemenge  zu 
inachen. 

Das  Kalorimeter  erleidet  durch  die  Bakterienwärme  zwei 
Veränderungen :  1.  es  gibt  beständig  Wärme  ab,  beim  Gleich- 
bleiben des  Thermometers  steht  Wärmeerzeugung  und  Verlust 
im  Gleichgewicht ;  2.  das  Kalorimeter  verändert  auch  seine  Tem- 
peratur, speichert  Wärme  auf  oder  gibt  sie  ab.  Dieser  Umstand 
ist  dann  von  Belang,  wenn  alle  innerhalb  eines  längeren  Zeit- 
raumes entwickelte  Wärme  gemessen  werden  soll  und  das 
Kalorimeter  eine  von  der  Anfangstemperatur  verschiedene  Wärme 
besitzt.  Was  den  ersten  Punkt  anlangt,  so  mufs  das  Kalorimeter 
zunächst  »geeichte  werden,  d.  h.  bestimmt  werden,  wieviel  es 
im  Gleichgewichtszustande  bei  Temperaturerhöhung  über  die 
Umgebung  an  Wärme  abgibt. 
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Am  bequemsten  geschieht  dies  mittels  des  elektrischen 
Stromes;  in  die  Kalorimeterflüssigkeit  taucht  ein  Platindraht  von 
bestimmtem  Widerstand.  Aus  einer  konstanten  Elektrizitätsquelle 
wird  ein  Strom  bestimmter  Stärke  entnommen  und  die  Ampere- 
menge genau  gemessen.  Dann  kennt  man  die  angewandte 
Wärmemenge  und  erfährt  durch  die  Thermometerablesungeu,  wie- 
viel Wärmeverlust  z.  B.  1°  Temperaturüberschufs  entspricht. 

Bei  jeder  Stromstärke  wurde  10—12  Stunden  beobachtet, 
um  sicher  einen  Wärmeausgleich  zu  erhalten.  Das  Resultat 
einer  solchen  Eichung  gibt  folgende  Tabelle: 

Wenn  das  Thermometer  für  1°  Erhöh,  ist  die  Menge 

gestiegen  ist  nm :  der  erzeugten  Wärme : 


Bei  andern  Kalorimetern  fand  ich  zwischen  0,052—0,062  Kai. 
pro  1  Stunde  schwankende  Werte.  Die  Vakuumkalorimeter  liefsen 
sich  also  leicht  in  genügender  Empfindlichkeit  herstellen.  Kleinere 
Differenzen  als  0,5°  liefsen  sich  zurzeit  bei  der  Eichung  nicht  an- 
wenden, weil  dann  die  Erdströme  (der  elektrischen  Bahnen)  Ein- 
flufs  auf  das  Galvanometer  zeigten. 

Die  Versuche  beweisen,  dafs  die  Kalorienproduktion  propor- 
tional dem  am  Thermometer  nachweisbaren  Temperaturüberschufs 
zu-  und  abnimmt,  dafs  also  auch  kleinere  Temperaturzuschüsse 
als  0,5  der  Rechnung  unterworfen  werden  können.  Die  Empfind- 
lichkeit der  Kalorimeter  ist  eine  sehr  grofse. 

Für  die  Berechnung  der  erzeugten  Wärme  braucht  man, 
wenn  ein  Gleichgewicht  eingetreten  ist,  nur  die  Höhe  der  Tem- 
peratur zu  wissen  und  die  Eichungszahl  des  Kalorimeters. 

Wenn  man  aber  die  ganze  Menge  der  erzeugten  Wunne 
eines  längeren  Zeitraums  wissen  will  und  der  Versuch  vor  voll- 


0,46° 

1,570 

2,055° 

2,185° 

2,471° 


0,0455  Kai.  p.  1  Stunde 


0,0458  >  >  1  » 

0,0450  »  »  1  » 

0,0439  >  •  1  » 

0,0454  >  .  1  t 


Mittel  0,0444  Kai.  p.  l  Stunde 
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ständiger  Abkühlung  des  Kalorimeters  beendigt  wird,  so  steckt 
im  Kalorimeter  noch  Wärme,  welche  besonders  in  Rechnung  zu 
ziehen  ist. 

Sie  ergibt  sich  aus  dem  Wasserwert  des  Kalorimeters  und 
dem  Wasserwert  der  Füllung;  die  letztere  läfst  sich  berechnen, 
wenn  man  die  spezifischen  Wärmen  der  Füllung  kennt. 

Für  die  meisten  hier  in  Frage  kommenden  Substanzen  ist 
diese  nicht  bekannt  ;  ich  habe  sie  selbst  direkt  bestimmt  und  zwar 
in  folgender  Weise. 

Ein  Kalorimeter  mit  2  1  Wasserfüllung  befand  sich,  durch 
Luft  isoliert,  in  einem  Wassergefäfs,  dessen  Temperatur  sich  in 
der  in  Betracht  kommenden  Zeit  nicht  ändert. 

Die  Temperatur  des  Kalorimeters  wird  genau  bestimmt.  Die 
auf  ihre  spezifische  Wärme  zu  untersuchende  Substanz  befindet 
sich  in  einem  zylindrischen  Kupfergefäfs  mit  eingeschliffenem 
Deckel,  durch  den  ein  Thermometer  in  gut  schliefsendem  Kork- 
stopfen hindurchgesteckt  ist.  Die  Flüssigkeit  wird  durch  Ein- 
senken des  Kupfergefäfses  in  ein  Wasserbad  erwärmt,  in  einem 
gegebenen  Moment  äufserlich  wohl  abgetrocknet  in  das  Kalori- 
meter übertragen  und  mit  dem  langen  Thermometer  als  Halter 
hin  und  her  bewegt,  bis  die  Abkühlung  eine  erhebliche  oder  an- 
nähernd totale  ist. 

Die  Endtemperatur  wird  im  Kalorimeter  und  dem  Kupfer- 
gefäfs abgelesen  und  unter  Berücksichtigung  der  einschlägigen 
Temperatur  die  spezifische  Wärme  bestimmt. 

Eine  Schwierigkeit  ergibt  sich  manchmal  für  die  Berechnung 
durch  die  Veränderung  der  spezifischen  Wärme  der  Füllung  des 
Kalorimeters  während  des  Experiments  z.  B.  bei  der  Alkohol- 
gärung. Hier  müssen  selbstverständlich  besondere  Beobachtungen 
angestellt  werden. 

Der  Wasserwert  der  Kalorimeter  ist  gleichfalls  sorgfältig 
bestimmt  worden. 

Eine  dritte  Voraussetzung,  welche  man  zur  Messung  der 
Wärme  machen  mufs,  ist  die  Vermeidung  der  Wasserverdunstung. 
Dieser  Bedingung  wird  am  leichtesten,  wo  angängig,  durch  Auf- 
giefsen  von  Öl  genügt  oder  durch  einen  gut  schliefsenden  Pfropfen. 
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Endlich  könnte  das  Entweichen  brennbarer  Gase  in  Betracht 
kommen ;  hier  kann  die  Untersuchung  natürlich  sehr  kompliziert 
sich  gestalten. 

So  einfach  die  Experimente  scheinen  mögen,  so  gehört  doch 
eine  gewisse  Technik  dazu,  wenn  man  glatte  Versuche  erzielen 
will.  Vor  allem  mufs  man,  wie  schon  erwähnt,  darauf  achten, 
dafs  die  Flüssigkeit  so  ins  Kalorimeter  gelangt,  um  einen  erst 
allmählichen  Temperaturausgleich  unnötig  zu  machen.  Es  würde 
hier  zu  weit  führen,  auf  alle  Details  näher  einzugehen. 

Schon  an  dieser  Stelle  möchte  ich  darauf  hinweisen,  dafs 
man  nicht  erwarten  darf,  auf  kalorimetrischem  Wege  über  die 
energetischen  Verhältnisse,  wie  manche  sich  ausdrücken,  der 
Mikroorganismen  sofort  und  mittels  weniger  Versuche  ins  klare 
zu  kommen;  die  Deutung  der  Versuche  ist  in  manchen  Fällen 
durchaus  nicht  leicht,  da  die  Verhältnisse  im  Ansatz  und  Um- 
satz, endozelluläre  Zerlegung  und  anderweitige  Umsetzungen, 
einfache  fermentative  Vorgänge,  chemische  Nebenprozesse,  allerlei 
mühselige  und  zeitraubende  Untersuchungen  notwendig  machen. 

Ich  möchte  auch  an  das  Alkoholferment  erinnern,  dessen 
Funktion  und  Wirkung  im  Hinblick  auf  die  energetischen  Ver- 
hältnisse der  Hefezellen  vollkommen   unerklärlich  erscheinen. 

Mit  schematischen  Bestimmungen  der  Wärme- 
erzeugung und  des  Energi e Verlustes  nach  irgend- 
einer der  beiden  eben  angegebenen  Methoden  ist 
das  Problem  der  Energetik  der  Mikroorganismen 
nicht  zu  erledigen. 

III. 

Greife  ich  auf  die  Ernährung  der  höheren  Tiere  zurück,  so 
haben  wir  da  zunächst  zwei  Hauptaufgaben  der  Nahrung,  einmal 
die  »Gleichgewichts erhaltungc  eines  Lebewesens,  wobei 
sich  eine  Reihe  von  Nahrungsstoffen  stofflich  durch  ihre  spezi- 
fische, chemische  Eigenart  beteiligt  (Salz,  Eiweifsstoffe  etc.).  Der 
J Löwenanteil  der  organischen  Nahrungsstoffe  hat  energetische  Auf- 
gaben zu  erfüllen. 

Als  zweite  Aufgabe  kommt  einerseits  das  Wachstum  in 
Betracht,  au  welchem  die  N-Gruppe  wesentlich  beteiligt  ist.  Die 
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Wachstumsgesetze  sind  für  jede  Spezies  fest  fixiert.  In  beschränk- 
tem Mafse  kann  auch  ein  ausgewachsenes  Individuum  seine  Mafse 
ändern,  im  wesentlichen  durch  die  Ansammlung  von  Fettstoffen, 
die  eine  wertvolle  Reserve  darstellen. 

Es  wird  sich  also  zunächst  die  Aufgabe  uns  stellen,  ob  es 
auch  bei  den  niedersten  Wesen  solch  eine  Doppelteilung  der 
Ernährung  gibt,  also  eine  Fortdauer  des  Lebens  nach  erreichtem 
Ende  des  Wachstums,  oder  ob  etwa  die  Bakterien  gewissermafsen 
in  ewigem  Jugendzustand  sich  befinden  und  nur  solange  lebhaft 
Stoffe  verbrauchen,  solange  ihrer  Vermehrung  nichts  mehr  im 
Wege  steht.  Nach  der  heutigen  Auffassung  träfe  nur  die  letztere 
Anschauung  zu. 

Endlich  aber  ist  der  Energie-  und  Stoffverbrauch  im 
Stadium  des  Wachstums  vor  allem  zu  zergliedern  und 
zu  untersuchen,  welcher  Anteil  von  Stoffen  und  Kräften  in  den 
Bestand  der  neuen  Zellen  übergeht,  und  wieviel  Energie  frei 
und  als  Wärme  nach  aufsen  hin  verloren  wird. 

Da  man  bisher  so  ganz  unvollkommene  Vorstellungen  über  den 
Kraftwechsel  und  Stoffwechsel  der  Mikroorganismen  besitzt,  kann 
es  uns  nicht  wundernehmen,  dafs  man  an  eine  solche  Zergliederung 
der  Aufgaben  bisher  gar  nicht  gedacht  hat.  Was  zurzeit  vorliegt, 
gibt  uns  nur  ein  zwar  elementar  leicht  nachweisliches,  aber  durch- 
aus unvollkommenes  Bild  der  Ernährungsvorgänge.  Das  Haupt- 
kriterium aller  Ernährungsvorgänge  sieht  man  im  Wachstum. 

Ja  es  könnte  fast  den  Anschein  haben,  als  seien  die  Mikro- 
organismen zu  einfacher  Addition  von  Nahrungsstoffen  befähigt I 
Das  ist  aber  sicherlich  ganz  und  gar  unmöglich,  es  würde  durch- 
aus den  sonstigen  Gesetzen  der  Ernährung  widersprechen.  Das 
Wachstum  liegt  allerdings  zum  Teil  in  einer  uns  noch  nicht  näher 
zu  erläuternden  und  verständlichen  Anziehung  des  lebenden  Proto- 
plasmas begründet  —  eine  Anziehung,  welche  nach  den  Spezies 
eigenartig  und  spezifisch  geordnet  ist;  aber  das  Wachstum  ist  ein 
Teil  des  Lebensvorganges  und  um  so  lebhafter  nur  dann,  wenn  die 
Lebeustätigkeit  gleichfalls  eine  rege  ist.  Bei  Wachstum  ist  allemal 
ein  Überschuß  an  Nahrung  vorhanden  und  seine  Geschwindigkeit 
hangt  (ceteris  paribus)  mit  den  sonstigen  Umsetzungen  zusammen. 
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Wenn  wir  auch  auf  vergleichend  biologische  Verhältnisse 
zunächst  nicht  weiter  eingehen  wollen,  so  ist  doch  so  viel  gewifs, 
die  Wachstumsleistung  bleibt  hinter  einer  andern  ener- 
getischen Leistung  quantitativ  zurück,  —  das  ist  der 
Stoffwechsel,  der  den  labilen  Gleichgewichtszustand,  den  wir 
Leben  nennen,  erhält. 

Wie  dem  also  auch  des  Näheren  sein  mag,  neben  dem  Wachs- 
tum kommt  für  uns  der  energetische  Kraftwechsel  sicherlich  noch 
als  zweites  Glied  der  Kette  hinzu. 

Zur  Erläuterung  dieser  Frage  kann  gleich  ein  Versuch  dienen, 
der  an  die  einfachsten  Verhältnisse  anknüpft,  die  ich  schon  oben 
S.  269  angeführt  habe. 

Am  23.  November  1897  wurde  ein  aus  Eiern  gezüchteter, 
lebhaftest  wachsender  Keim  auf  Agar  ausgesät  und  blieben  die 
Platten  bis  15.  Januar  1898  bei  Stubentemperatur  stehen.  Es 
waren  19,44  g  trockene  Agarsubstanz  benutzt  worden  mit  3,522  Kai. 
Verbrenuungswärme. 

Am  Schlufs  vorhanden     .    .    .    14,123  g  Agar 
dazu  Bakterienmasse  abgetrennt      1,246  >  

=  15,37   g  Substanz, 
woraus  folgt,  date  4,069  g  (19,44—15,37)  jetzt  fehlen. 

Die  Bakterienmasse  hatte  pro  1  g  .    4,042  Kai. 
Agar  ohne  die  Bakterien    »    1  »  .    3,278  > 
so  dars  sich  folgende  Schlufsrechnung  ergibt: 

Anfangs  vorhanden  an  Kai.  (19,44  X  3,522)  68,51 
Rest  des  Agars  (14,12  X  3,27)    ....  51,30 

==  17,20 

17,2  Kai.  sind  als  Umsatz  vorhanden  .    .  17,2, 
daran  sind  aber  an  diesem  Defizit  die  Bak- 
terien mit  1,25  X  4,04  =   5,05  Kai. 

fc-"*  bleiben  12,2  Kai. 

In  dem  Bakterienwachstum  stecken  5  Kai.  an  Verbrennungs- 
wert. Aufserdem  aber  sind  12,2  Kai.  an  Energie  für  das  ver- 
braucht worden,  was  man  kurzweg  in  meinem  Sinne  Kraft- 
wechsel heüsen  müfste. 
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Das  Wachstum  ist  zwar  die  offenkundige  Erscheinung  für 
den  gewöhnlichen  Beobachter,  der  Kraftwechsel,  der  nebenbei 
verläuft,  ist  aber,  wie  sich  hier  zeigt,  weit  wesentlicher.  Es  sind 
an  25,2  %  der  Energie  in  23  Tagen  unigesetzt  worden.  Im 
übrigen  bemerke  ich,  dafs  derartige  Versuche  nicht  ganz  exakt 
waren,  weil  etwas  Ammoniak  beim  Trocknen  der  Massen  ver- 
loren geht. 

Zur  Orientierung,  wie  man  also  in  der  Lage  ist,  tatsächlich 
den  Kraftwechsel  näher  neben  dem  Wachstum  zu  bestimmen, 
mögen  die  beiden  Beispiele  dienen.  Näheros  bringen  ja  die 
demnächst  veröffentlichten  methodisch  ausgeführten  Experimente. 

Aus  dieser  gegenseitigen  Beziehung  zwischen  Kraftwechsel 
und  Wachstum  ergibt  sich  von  selbst,  dafs  ein  Einflufs  auf  das 
letztere  einerseits  durch  Substanzen,  die  leicht  zu  Leibessubstanzen 
werden,  geübt  werden  kann,  anderseits  durch  solche,  welche  dem 
allgemeinen  Kraftwechsel  förderlich  sind.  Aus  den  gewöhn- 
lichen Beobachtungen  über  den  »Nährwertc  von  Nährböden  kann 
man  also  meist  gar  nichts  über  die  wahre  Ursache  der  Förde- 
rung des  Bakterien  Wachstums  aussagen. 

Der  Wachstumsprozefs  ist  seiner  chemischen  Natur  nach 
bei  den  Bakterien  unbedingt  weit  komplizierter  als  bei  den 
höheren  Lebewesen,  weil  bei  ersteren  synthetische  Prozesse  eine 
Rolle  spielen  werden.  Hierbei  geht  es  naturgemäfs  ohne  wertlose 
Abfallstücke  nicht  ab.  Ob  also  Spaltungsprodukte  in  einer  Nähr- 
lösung aus  andern  Prozessen  oder  den  Prozessen  des  Leibes- 
aufbaues herrühren,  ist  bisher  überhaupt  nicht  Gegenstand  der 
Erwägung  gewesen.  Was  man  also  so  platthin  »Stoff  Wechsel - 
produkte«  heifst,  kann  ebensowohl  in  Wahrheit  ein  Produkt  des 
Stoffwechsels  in  dem  soeben  von  mir  definierten  Sinne,  wie  ein 
Spaltungsprodukt  der  Wachstumsprozesse  sein. 

IV. 

Eine  Grundbedingung  aller  quantitativen  Studien  über  den 
Stoff-  wie  Kraftwechsel  setzt  die  Kenntnis  der  in  Aktion 
tretenden  Menge  lebender  Substanz  voraus.' 
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Zwar  ist  die  Einheit  der  Masse  keineswegs  ein  einheitliches 
Mafs  für  alle  Kraftwechselvorgänge,  aber  für  eine  bestimmte 
Spezies  ist  das  Körpergewicht  als  Grundlage  nicht  zu  entbehren. 

Das  Gewicht  der  Mikroorganismen,  welche  dem  Versuch 
unterworfen  werden,  stellt  also  auch  einen  Kardinalpunkt  aller 
quantitativen  Studien  dar.  Das  Gewicht  ist  nicht  immer  mafs- 
gebend  für  die  Erklärung  der  Lebhaftigkeit  der  Lebensvorgänge. 
Die  Gewichtsänderungen  einer  bekannten  Masse  lebender  Sub- 
stanz sind  entweder  (Minderung)  ein  Zeugnis  der  Konsumtion 
oder  (Mehrung)  ein  Beweis  des  Ansatzes  und  des  Wachstums. 
Wir  stellen  daher  an  die  Spitze  unserer  Studien  die  Forderung 
der  Feststellung  der  Gröfse  und  Masse  lebender  Substanz. 
Welche  Masse  von  Mikroorganismen  ist  bei  einem  Ernährungs- 
akte in  Tätigkeit? 

Wenn  man  an  die  Ausführung  dieses  Postulats  gehen  will, 
so  findet  man  einerseits,  dafs  man  bisher  auf  diese  Gesichts- 
punkte bei  einschlägigen  Fragen  überhaupt  nicht  geachtet  hat, 
und  dafs  anderseits  allgemein  brauchbare  Methoden  der  Ernte- 
bestimmung überhaupt  nicht  vorliegen. 

In  der  bakteriologischen  Literatur  wird  über  recht  zahlreiche 
Untersuchungen  berichtet,  in  welchen  irgendeine  Gärwirkung 
oder  die  Bildung  eines  Stoffwechselproduktes  bei  verschiedenen 
Kulturen  festgestellt  wurde.  Auf  Grund  solcher  bisweilen  auch 
quantitativen  Messungen  der  Produkte  hat  man  den  verschie- 
denen Spezies  spezifische  Fähigkeiten  zur  Bildung  bestimmter 
Stoffwechselprodukte  zugeschrieben. 

So  hat  man  das  »Vermögen«  der  Säurebildung,  Schwefel- 
wasserstoffbildung, Nitrit-  oder  Nitratbilduiig  geprüft,  und  man 
spricht  von  einer  verschiedenen  Intensität  einzelner  Bakterien- 
arten hinsichtlich  der  aufgeführten  und  anderer  Stoffwechsel- 
vorgänge. 

Um  nur  Einiges  von  Vielem  anzuführen,  hat  man  vor  Jahren 
eine  Reihe  von  Bakterien  auf  ihre  fettspaltendo  Wirkung  unter- 

I)  Sommaruga,  Zeit»chr.  f.  Hygiene,  XV,  S.  17  u.  183. 
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sucht,  indem  man  verschiedene  Kulturen  in  fetthaltigem  Nähr- 
boden wachsen  liefs  und  die  Spaltungsvorgänge  miteinander  ver- 
glich. In  ähnlicher  Weise  hat  H  esse  die  Kohlensäureentwicklung 
und  die  O-Aufnahme  geprüft,  indem  er  die  über  den  Kulturen 
sich  ansammelnden  Gase  analysierte  usw. 

Praktische  Schlufsfolgeruugen  über  spezifische  Leistungen 
lassen  sich  daraus  durchaus  nicht  ableiten. 

Die  Säurebildung,  Schwefelwasserstoffbildung,  Nitrat-  oder 
Nitritbildung  u.  dgl.  mehr  sind  in  solchen  Fällen  nicht  allein 
der  Ausdruck  supponierter  spezifischer  Verschiedenheiten  der 
Zerlegungsenergie,  sondern  ebensowohl  ein  Ausdruck  für  eine 
Verschiedenheit  der  Mengen  der  wirksamen  lebenden  Substanz. 

Aus  einer  kleinen  Aussaat  haben  sich  bei  den  Versuchen 
Milliarden  von  Keimen  entwickelt,  je  nach  der  Qualität  des 
Nährbodens  hier  mehr,  dort  weniger.  Ihre  wirkliche  Gröfse  ist 
dem  Beobachter  stets  unbekannt  gewesen;  der  Augenschein 
guten  oder  schlechten  Wachstums  gibt  auch  keinen  genäherten 
Anhaltspunkt. 

Wir  würden  es  unbegreiflich  finden,  wenn  jemand  Studien 
über  den  Konsum  von  Nahrungsmitteln  oder  die  Bildung  von 
Stoffwechselprodukten  an  zwei  verschiedenen  Tierarten  anstellen 
wollte,  ohne  dafs  er  sich  vergewissert,  wieviele  Individuen  von 
beiden  Arten  vorhanden  seien  und  welches  Körpergewichtsmafs 
sie  repräsentieren. 

Wenn  demnach  derartige,  den  Stoffwechsel  betreffende  Unter- 
suchungen einen  wirklichen  Wert  haben  sollen,  so  müssen  sie, 
wenn  es  eben  nicht  nur  auf  qualitative  Unterschiede  ankommt, 
mit  Erntebestim  inungen  irgendwelcher  Art  verbunden 
werden. 

Ein  spezifischer  Stoffwechsel  kann  nur  so  ausgedrückt  werden, 
dafs  sich  auf  die  Gewichtseinheit  berechnete  Gröfsen  des  Um- 
satzes angeben  lassen ;  mit  den  quantitativen  Untersuchungen 
des  Umsatzes  mufs  eine  Erntebestimmung  Hand  in  Hand  gehen. 

Diese  Erntebestimmungen  können  nach  den  Gesichtspunkten, 
die  sich  aus  meinen  Darlegungen  ergeben,  ohne  weiteres  nur 
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gewichtsanalytische  und  eben  Massenbestimraungen  sein;  ich  werde 
nur  über  solche  im  nachstehenden  sprechen. 

Erntebestimmungen  haben  also  zweierlei  Auf- 
gaben, so  gut  wie  ausschliefslich  sind  sie  in  Fällen,  wie  ich 
weiter  unten  aufführe,  verwendet  worden,  um  einen  quantitativen 
Ausdruck  für  einen  das  Wachstum  begünstigenden  oder  mindern- 
den Einflufs  zu  gewinnen. 

Erntebestimmungen  haben  aber  in  meinem  Sinne  noch  eine 
andere  Bedeutung,  indem  sie  uns  ermöglichen,  den  Stoff-  und 
Kraftwechsel  auf  die  Menge  der  wirkenden  lebenden  Sub- 
stanzen zurückzuführen.  Da  man  diese  Gröfse  des  Stoff-  und 
Kraftwechsels  überhaupt  bisher  nicht  kannte,  ist  natürlich  auch 
eine  Verwendung  in  diesem  Sinne  nicht  nötig  und  möglich 
gewesen. 

Erntebestimmungen  sind  vielfach  im  Interesse  des  Studiums 
der  günstigsten  Lebensbedingungen  ausgeführt  worden.  Ich  nenne 
hier  zunächst  die  Untersuchungen  von  Raul  in  an  Schimmel- 
pilzen. Er  sammelte  z.  B.  die  Häute,  welche  Aspergillus  bildet, 
drückte  sie  mit  den  Fingern  aus  und  legte  sie  zum  Trocknen 
auf  einen  Teller.1)  Abgesehen  davon,  dafs  man  damit  wenigstens 
für  die  von  mir  erstrebten  Ziele  nicht  ein  befriedigendes  Ergeb- 
nis erzielen  würde,  weil  hierbei  offenbar  auch  ungleiche  Ent- 
wicklungszustände  der  Mikroorganismen  mit  unterliefen,  liegen 
die  Verhältnisse  wieder  bei  andern  Gruppen  von  Mikroorganis- 
men wesentlich  ungünstiger  und  lassen  solche  einfache  Trennungen 
nicht  zu. 

Bei  Hefen  haben  Pasteur  und  seine  Vorgänger  wie  Nach- 
folger sich  der  Wägung  der  abfiltrierten  Hefe,  bzw.  des  Trocken- 
gehalts oder  auch  N-Gehalts  bedient.  In  der  Tat  ist  es  ja  bei 
ausgegorenen  Flüssigkeiten  leicht,  die  Hefe  sogar  durch  Dekan- 
tierung abzuscheiden  oder  mit  unseren  Hilfsmitteln,  wie  den 
Zentrifugen,  zu  trennen.  Schwieriger  wird  die  Sache  aber  schon 
dann,  wenn  die  Gärung  noch  nicht  beendigt  ist.  Man  erhält 
dann  mehrfach  trübe  Filtrate. 


1)  Schützenberger,  8.  86. 
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Man  kommt  aber  über  diese  Schwierigkeiten  allerdings  wieder 
hinweg,  wenn  man  die  Hefen  tötet  (durch  Chloroform)  und 
nunmehr  filtriert  und  zentrifugiert.  Letzteres  habe  ich  zumeist 
vorgezogen. 

Das  Trockengewicht  der  liefe  kann  man  als  die  wirksame 
Masse  nicht  ansehen,  wenn  auch  mancherlei  Prozesse  schon  ver- 
ständlicher werden  unter  Zugrundelegung  einer  solchen  Einheit, 
doch  komme  ich  darauf  bei  anderer  Gelegenheit  zurück. 

Betrachten  wir  die  Verhältnisse  bei  den  Spaltpilzen,  so 
kommt  bei  einigen  die  Ilautbildung  vor,  bei  allen  ein  Sedimentieren, 
wenn  die  Kulturen  älter  werden,  aber  leider  nicht  immer  dann 
vor,  wenn  es  eben  zur  Bestimmung  einer  Ernte  dienen  könnte. 
Jedenfalls  kann  man  an  diese  gelegentlichen  Vorkommnisse  keine 
Methodik  gründen. 

Da  scheinen  die  festen  Nährböden,  Gelatine,  Agar  oder 
auch  die  Kartoffel  u.  dgl.  wie  geschaffen,  um  eine  reinliche 
Scheidung  zwischen  Nährmaterial  und  Nährboden  zu  vollziehen. 
In  manchen  Fällen  bieten  sich  dabei  auch  wirklich  recht  günstige 
Verhältnisse  ;  ich  habe  schon  in  meinem  Marburger  Laboratorium 
durch  den  so  früh  verstorbenen  Prof.  E.  Gramer  diese  Ernten 
auch  näher  auf  ihre  Beschaffenheit  untersuchen  lassen  und  wir 
haben  dabei  erkanut,  dafs  es  keinesfalls  angängig  wäre,  die 
Ernten  als  gleich  zusammengesetzte  Dinge  zu  betrachten.  Sie 
sind  variabel  je  nach  dem  Nährboden,  auf  dem  die  Ernte  ge- 
wonnen wird,  wie  Gramer  zuerst  gezeigt  hat,  weshalb  man  sich 
auf  das  dem  Protoplasma  ureigenste  Element,  das  auch  die  ge- 
ringeren Schwankungen  in  seinen  natürlichen  Verbindungen  auf- 
weist, den  N,  zu  halten  hätte. 

Freilich  auch  dagegen  könnte  man  wieder  einwenden,  nicht 
aller  N  ist  in  Form  von  Eiweifsstoffen  im  Protoplasmas  vor- 
handen, ein  Teil  in  der  Form  von  Extraktivstoffen  und  Zer 
Setzungsprodukten.  Bekannt  sind  solche  Vorkommnisse  bei  den 
Hefen,  und  bei  den  Bakterien  habe  ich  und  Gramer  die  gleichen 
Verhältnisse  gesehen.  Aber  schliefslich  sind  wir  auch  bei  den 
höheren  Wesen  über  diese  Fehlerquelle  nicht  hinausgekommen. 
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Die  Erntegewinnung  von  festem  Nährboden  weg  ist  übrigens 
nicht  so  einfach  und  fehlerfrei  wie  man  denkt. 

Manchmal  läfst  sich  Ernte  und  Nährboden  nur  schwer  trennen, 
weil  der  Nährboden  erweicht  oder  ein  Hineiuwuchern  der  Keime 
in  denselben  eingetreten  ist.  Wie  dies  letztere  quantitativ  zu 
beurteilen  wäre,  kann  man  meist  nicht  mit  Bestimmtheit  sagen. 

Die  Benutzung  fester  Nährböden  leidet  vielleicht  noch  an 
einem  andern  Übel,  nämlich  dem,  dafs  der  Nährboden  im  Ver- 
hältnis zu  der  Menge  der  Ernte  sehr  grofs  und  die  Ausnutzung 
weniger  günstig  ist,  weil  die  Diffusion  der  Nahrungsstoffe  eine  be- 
schränkte bleibt  und  Schichten  der  Bakterien  allmählich  aufser 
Kontakt  der  Nährfläche  gehoben  werden. 

Immerhin  aber  kann  man  für  einige  Aufgaben  sich  auch 
dieser  Methodik  bedienen,  die  ja  auch  den  nicht  zu  verschwei- 
genden Vorteil  besitzt,  dafs  gelegentüche  Verunreinigungen  aufs 
leichteste  zu  sehen  und  zu  eliminieren  sind. 

Viel  günstigere  Experimentierbedingungen  bieten  unzweifelhaft 
Lösungen.  Die  Verteilung  des  Nährmaterials  ist  eine  sehr 
gleichmäfsige  und  deshalb  auch  eine  bessere  Verwertung  von 
vornherein  zu  erwarten. 

In  flüssigen  Nährböden  kann  man  schon  durch  gewisse  äufsere 
Erscheinungen  den  Zeitpunkt  verminderter  Nährkraft  erkennen, 
indem  sich  die  Bakterienmasse  allmählich  abscheidet,  die  Lösung 
klärt.  Diese  wohl  bei  den  Hefen  zuerst  festgestellten  Erschei- 
nungen lassen  sich  mit  einer  gewissen  Berechtigung  auch  auf 
die  Ernährungs Vorgänge  bei  den  Spaltpilzen  übertragen. 

Allerdings  ist  die  Gefahr  einer  gelegentlichen  Verunreinigung 
bei  den  flüssigen  Nährböden  von  weitergehenden  Folgen  als  die 
Verunreinigung  einer  Plattenkultur;  aber  die  leichtere  Bearbeitung 
der  Flüssigkeiten,  die  bessere  Mischung  sprechen  vielfach  für  die 
Benutzung  dieser  Nährböden. 

Leider  begegnet  die  Abscheidung  der  Ernte  aber  erheblichen 
Schwierigkeiten,  wenn  man  von  dem  einen  Fall  des  spontanen 
Absetzens  absieht,  doch  auch  bei  diesen  ist  die  Scheidung  der 
Ernte  von  der  Flüssigkeit  nicht  so  glatt  als  man  wohl  nach  dem 
Aussehen  annehmen  möchte. 

ArchiT  f.  Hygiene.   Bd.  XLVm.  '20 
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Für  Emähruugsstudien  mufs  zu  jedem  durch  die  Überlegung 
geforderten  Momente  die  Unterbrechung  der  Untersuchung  durch- 
führbar sein.  Durch  einfache  physikalische  Eingriffe  war  dies 
in  allen  Fällen,  die  ich  prüfte,  unmöglich  oder  die  Scheidung  un- 
befriedigend. Die  Filtration  •  durch  Papier  versagt  fast  immer, 
manchmal  erhält  man,  wie  ich  später  sah,  bis  zu  2/3,  manchmal 
noch  weniger  der  Ernte,  auch  nicht  sicher  nur  Bakterien  sondern 
auch  unorganisiertes  Sediment.  Vorheriges  Erwärmen  bessert 
nicht  viel  an  den  Schwierigkeiten. 

Ich  bin  daher  zu  Versuchen  übergegangen,  durch  Chemikalien 
eine  Scheidung  zwischen  Nährmaterial  und  Ernte  zu  versuchen ; 
auch  dieser  Weg  schien  anfänglich  zu  keinerlei  befriedigendem 
Resultat  zu  führen.  Zusätze  von  Desinfizientien  wie  Formal- 
dehyd gaben  keine  Resultate.  Auch  mit  Kollodiumzusatz  gelang 
es  nicht  gleichmäfsige  Ausscheidungen  zu  erhalten. 

Der  Alkohol  ist  als  Fällungsmittel  ziemlich  unbrauchbar, 
da  er  in  grofser  Menge  angewendet  werden  mufs  (1  :  10)  um  Aus- 
scheidungen hervorzurufen  und  dann  mancherlei  neben  den 
Bakterien  fällt.  Viele  Bakterien  bleiben  in  der  alkoholischen 
Flüssigkeit  in  feinster  Suspension. 

Alsdann  bin  ich  dazu  übergegangen,  neben  anderem,  ver- 
schiedene Metallsalze  in  ihren  fällenden  Eigenschaften  einer 
Untersuchung  zu  unterziehen,  wie  Kadmiumchlorid,  Nickel-Kobalt- 
Ziunbichlorid ,  Goldchlorid,  Eisenoxydhydrat;  am  leichtesten 
handzuhaben  ist  die  Eisenfällung  mittels  Eisenacetat  in  der 
Wärme. 

Schon  vor  vielen  Jahren  habe  ich  die  ersten  solcher  Experi- 
mente gelegentlich  der  Untersuchung  des  Schwefeistori  wechseis 
gewisser  Spaltpilze  mitgeteilt.1) 

Ein  derartiger  Weg  einer  chemischen  Fällung  mufs  die 
Nahrungsmittel  der  Bakterien  unberührt  lassen  und  nur  sie  selbst 
als  Fällungsmittel  treffen ;  somit  kam  es  nicht  nur  darauf  an  ein 
brauchbares  Fällungsmittel,  sondern  auch  einen  brauchbaren 
Nährboden  zu  finden. 

1)  Archiv  f.  Hygiene,  XVI,  S.  78. 
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Das  Verfahren ,  welches  in  beiden  Riehtungen  hin  sich 
als  brauchbar  herausstellte,  war  die  Anwendung  des  Fleisch- 
extraktes  als  Nährstofflösung  und  des  essigsauren  Eisens 
als  Fällungsuiittel.  Keime,  welche  in  Fleischextraktlösungen  ohne 
weitere  Beigabe  eines  andern  Nährstoffes  wachsen,  gibt  es  eine 
grofse  Menge.  Man  hat  daher  nur  eine  Spezies  auszuwählen, 
welche  möglichst  grofse  Ernten  liefert. 

Solche  Keime  gibt  es  eine  ganze  Reihe,  ja  manche  wachsen 
mit  ganz  besonderer  Üppigkeit  auf  diesem  Nährboden,  aber  auch 
mit  pathogenen  Keimen,  Typhus,  Cholera,  Diphtherie  u.  dgl. 
habe  ich  genügenden  Wachstumserfolg  erzielt. 

Man  wird  bei  Prüfung  der  Eisenfällung  leicht  sehen  können, 
dafs  die  Scheidung  in  klare  Flüssigkeit  und  Sediment  (bei  100  °) 
sich  schnell  vollzieht,  den  Niederschlag  kann  man  leicht  filtrieren 
noch  besser  wird  er  zentrifugiert. 

Über  den  Vorgang  der  Ausfällung  von  Bakterien  durch 
Eisen  habe  ich  schon  in  der  oben  zitierten  Abhandlung1)  nähere 
Angaben  gemacht,  welche  sich  auf  den  in  der  Ernte  auftretenden 
Schwefel  beziehen.  Ich  hatte  gefunden,  dafs  aus  Fleischextrakt 
durch  die  Eisenmethode,  wie  ich  kurz  sagen  will,  etwas  schwefel- 
haltige Substanz  gefällt  wird,  dafs  diese  Schwefelmenge  bei 
weiterem  Zusatz  an  Eisensalz  abnimmt,  und  bei  weiterer  Vermeh- 
rung des  Eisenzusatzes  zwar  ein  Niederschlag  aber  keine  Fällung 
weiterer  schwefelhaltiger  Substanz  zu  beobachten  sei.  Dieser  in 
den  Eisenniederschlag  übergehende  Schwefelgehalt  des  Extraktes 
macht  wenig  Schwankungen  .durch,  auch  nach  dem  Wachsen 
von  Bakterien  fand  ich  diesen  Schwefelanteil  wieder  unverändert 
vor,  wie  sich  nach  Filtrieren  der  besäten  Bouillon  durch  ein 
Toufilter  zeigen  läfst. 

Die  Ernte  an  Bakterien  verrät  sich  sehr  bald  durch  den  Zu- 
wachs an  Schwefel,  der  in  dem  Eisenniederschlag  gewonnen 
wird.  Freilich  gerade  der  Schwefel  ist  dasjenige  Element,  dessen 
Nachweis  zu  den  schwierigsten  Aufgaben  gehört,  da  er  sehr  spär- 
lich im  Bakterienleib  enthalten  ist,  indem  100  g  frische  Bakterien 
z.  B.  nur  0,092  g  S  lieferten. 

1)  Archiv  f.  Hygiene,  XVI,  8.  78. 
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Ich  habe  auch  früher  Beleganalysen  darüber  mitgeteilt,  dafs  von 
dem  Schwefel,  welcher  künstlich  durch  Hinzufügen  von  Bakterien- 
kulturen zu  Bouillon  dieser  beigemengt  wird,  die  Eisenmethode 
allen  wieder  zur  Ausscheidung  bringt.  Somit  ist  für  das  Ele- 
ment Schwefel  bereits  schon  jetzt  ein  genügender  Beweis  für  die 
Verwendbarkeit  der  Eisenmethode  gegeben. 

Die  Brauchbarkeit  der  Methode  wird  übrigens  noch  nach 
andern  Gesichtspunkten  zu  prüfen  sein,  wenn  wir  näher  dargelegt 
haben,  inwieweit  die  Ernte  einer  besonderen  Untersuchung  unter- 
zogen werden  soll. 

Wenn  man  sich  die  Aufgabe  stellt,  den  Stoffwechsel  der 
Bakterien  einer  eingehenden  Untersuchung  zugänglich  zu  machen, 
so  mufs  man  von  vornherein  darauf  ausgehen,  nicht  die  Ver- 
suche im  kleinen  durch  mikroskopische  Technik  zu  entscheiden, 
vielmehr  bedingt  es  die  Eigenart  dieser  in  Frage  kommenden 
Prozesse,  den  makroskopischen  Versuch  vorzuziehen. 

Die  in  den  Eisenniederschlag  eingeschlossenen  Bakterien 
lassen  sich  unter  den  obwaltenden  Umständen  nicht  gut  nach 
ihrem  einfachen  Trockengewichte  bestimmen.  Es  wäre  dies 
auch  meiner  Meinung  nach  auch  kein  besonderer  Vorteil  seitdem 
man  durch  die  Untersuchungen  von  E.  Cramer  weifs,  dafs  die 
chemische  Zusammensetzung  der  Bakterien  ganz  analog  wie  bei 
tierischen  Organismen  keine  einheitliche,  sondern  mit  dem  Nähr- 
boden schwankende  ist. 

Gelegentliche  Versuche,  durch  Lösen  des  Niederschlages  in 
Salzsäure  oder  Zitronensäure,  die  ^Bakterien  für  sich  einer  weiteren 
Behandlung  zugängig  zu  machen,  liefsen  sich  vielleicht  weiter 
führen.  Ich  verzichtete  aber  hierauf  aus  andern  Erwägungen. 
Soweit  wir  das  Wachstum  vom  energetischen  Standpunkte  in 
Bausch  und  Bogen  verfolgen  wollen,  ist  die  Sache  durch  die 
kalorimetrische  Bestimmung  und  Untersuchung  einfach  genug 
—  ich  komme  später  darauf  zurück  — ;  insoweit  sich  die  Gesetze 
des  Wachstums  sollen  feststellen  lassen  genügt  die  Kenntnis 
zweier  Elemente:  die  Bestimmung  des  N  und  des  S,  in  Analogie 
zu  den  Verhältnissen  des  Tierleibes  unter  der  Voraussetzung 
allerdings  bestimmter  Bakterienspezies,  die  den  SH2  nicht  als 
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Nahrung  gebrauchen  und  direkt  S  ansetzen  wie  die  Beggiatoen. 
Will  man  die  Gesamtmasse  des  Ansatzes  kennen  lernen,  so 
gibt  die  kalorimetrische  Methode  sehr  brauchbare  Resultate. 

Eine  6proz.  alkalische  Fleischextraktlösung  enthält  bei  36° 
mit  Luft  gesättigt  1,03  ccm  Sauerstoff  pro  Liter  (bei  0°  und 
760  mm  Druck).  Während  des  Wachstums  der  Keime  dürfte 
der  Sauerstoffgehalt  der  Flüssigkeiten  erheblich  abgesunken  sein, 
obgleich  durch  den  Wattpfropf  erneut  Luft  zutreten  konnte.  Es 
mufs  sich  somit  bei  meiner  Versuchsanordnung  um  Zersetzungen 
bei  vermindertem  Sauerstoff gehalt  gehandelt  haben. 

Eine  0,75  proz.  Fleischextraktlösung  gibt  1,0022  spez.  Gewicht 
1,50    >  >  »   1,0051  > 

3       >  >  »   1,0114    i  > 

6       »  »  »   1,0340    >  » 

0,75  °/0  frisch  entsprechen  0,58  °/0  Gehalt  an  Trockensubstanz. 

Anfänglich  habe  ich  mich  der  üblichen  Alkalisierung  des 
Fleischextraktes  bedient,  wie  sie  eben  bei  bakteriologischen 
Arbeiten  die  Regel  bildet  ;  späterhin  aber  habe  ich  diesem  Punkte 
gröfsere  Aufmerksamkeit  in  quantitativer  Hinsicht  geschenkt. 
Es  wurde  mit  Normalnatronlauge  neutralisiert;  1  1  gebrauchte 
meist  50—80  ccm  wenn  das  erste  Auftreten  von  Blau  bei  rotem 
Lackmus  oder  das  Verschwinden  von  Rot  bei  blauem  Lackmus 
gewählt,  und  110 — 120  wenn  der  Phenolphthaleinpunkt  genom- 
men wurde.1)  Die  Menge  des  verbrauchten  Normalalkali  wurde 
notiert  und  nach  den  Versuchen  die  gleiche  Menge  Normal- 
schwefelsäure zugegeben  und  das  Entweichen  der  Kohlensäure 
und  etwa  des  Schwefelwasserstoffes,  der  übrigens  nie  in  beträcht- 
licher Menge  auftrat,  abgewartet. 

Zur  Fällung  verwende  ich,  wie  an  anderer  Stelle  schon  be- 
richtet, Lösungen  von  essigsaurem  Natron-  und  Eisenchlorid,  die 
in  äquivalenten  Mengen  gemischt  werden.  Der  Zusatz  wird  so 
ausprobiert,  dafs  man  mit  den  kleinsten  Mengen  Eiser - 


1)  6 proz.  Peptonlösungen  brauchten  nur  '/«  hiervon. 
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salz  auskommt;  die  steril  gebliebenen  Kontrollösungen  werden 
ebenso  behandelt,  lj.2  Stunde  im  Dampfkochtopf  sterilisiert,  zentri- 
fugiert,  und  wenn  die  Flüssigkeit  beim  Auswaschen  mit  destilliertem 
Wasser  sich  trübt,  wird  eine  Spur  Essigsäure  zugegeben ,  der 
Niederschlag  schliefslich  mit  etwas  Alkohol  aufgeschwemmt  und 
auf  Uhrglaser  gebracht  und  getrocknet. 

Auf  die  weitere  Behandlung  der  Flüssigkeiten  für  kalori- 
metrische Zwecke  komme  ich  in  einer  späteren  Arbeit  zu  sprechen. 

Jedes  der  angewandten  Extrakte  gab  eine  Fällung  (die 
Fällung  versteht  sich  von  selbst  wegen  der  Phosphate),  die  aufser 
anderm  stets  N  und  S  einschliefst.  Die  Natur  dieser  Fällung 
hat  natürlich  für  die  weitere  Anwendung  der  Methodik  ihre  Be- 
deutung. 

Man  könnte  da  an  die  von  Siegfried  angegebene  und  umstrittene 
Fleischsaure  denken.  Die  Fleischsäure  bildet  einen  wesentlichen  Teil  der 
Extraktivstoffe  der  Muskeln,  also  auch  des  Floischeztraktes  und  findet  sich 
an  Phosphorfleischsäure  ebenso  reichlich  wie  Kreatin. ')  Die  Fleischsäuie 
ist  auch  ein  normaler  Harnbestandteil,  wie  Siegfried  zuerst  dargetan  hat. ") 
Fleischsäure  wird  erhalten  als  Carniferrin,  einer  Eisenverbindung  der  Phosphor- 
lleischsäure,  in  Alkalien  löslich,  und  als  basische  Eisenverbindung  der 
Fleischsaure,  in  Alkalien  unlöslich ;  beide  kommen  auch  in  dem  Harn  vor. 

Die  freie  Fleischsäure  wird  durch  Phosphorwolframsäure  und  Tannin  ge- 
fallt aber  nicht  durch  Bleiessig,  Ferrocyankalium  und  Essigsäure,  Millens 
Reagens.  Gibt,  mit  Kupferoxydhydrat  gekocht,  die  grüne  Lösung  fleisch- 
saueren Kupfers. 

Das  Carniferrin  *)  ist  ein  noch  ziemlich  zusammengesetzter  Körper,  in 
dem  er  beim  Erhitzen  mit  Barythydrat,  in  Fleischsäure,  eine  Kohlehydrat- 
gruppe,  Bernsteinsäure  und  Paramilcbsäure  zerfällt.  Die  Fleischsäure  ist 
identisch*)  mit  dem  Antipepton  Kühnes,  eine  einbasische  Säure  von  der 
Zusammensetzung  C,0  N,  04  H1V 

Die  Verbindung,  in  der  wahrscheinlich  diese  Substanzen  enthalten  sind, 
wird  als  Nukleon  bezeichnet.  Von  Kutscher4)  wird  die  Einheit  dieser 
Stoffe  bestritten,  er  meint,  dafs  hier  Gemenge  vorliegen. 

Für  die  vorliegende  Frage  kann  ein  weiteres  Eingehen  in  die  An« 
gelegenheit  überflüssig  erscheinen,  da  mich  hier  nur  die  Möglichkeit  des  Vor- 
kommens solcher  mit  Eisen  fallbarer  Stoffe  interessiert  hat. 

1)  Archiv  f.  Anat.  u.  Physiologie,  1895,  S.  1. 

2)  Ber.  d.  k.  sächs.  Gesellsch.  d.  Wissenschaft.,  1893,  8.  488.  Mathem.- 
phys.  Klasse. 

3)  Siegfried,  Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol.  Physiol.  Abt.,  1894,  S.  401 
u.  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie,  XXI,  S.  361. 

4)  P.  Balke,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie,  XXII,  S.  255. 

5)  8.  May s  Zeitschr.  f.  Biol.,  XXXIV. 
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Ich  bemerke,  dafa  das  Carniferrin  des  Handels  pro  1  g  Trockensubstanz 
1,818  Kai.  liefert,  was  erheblich  Ober  dem  durchschnittlichen  Kalorienwert 
der  Eisenfällung  meiner  Versuche  liegt,  was  sich  z.  T.  so  erklären  könnte, 
dafs  eben  in  dem  Eisenniederechlag  aus  Fleischextrakt  erhebliche  Mengen 
phosphorsaures  Eisenoxyd  mit  übergehen. 

1  g  käufliches  Carniferrin  hatte  0,46  g  organisch,  was  demnach 
3,951  Kai.  pro  1  g  organisch  ausmacht  Auf  1  Teil  N  trafen  55,1  Kai.  Die 
Eisenfällungen  des  FleischextrakteB  zeigten  ein  ganz  anderes  Verhalten,  in- 
dem sich  die  Relation  N  :  Kai.  um  1  :  31  herumbewegte.  Es  kommen  also 
offenbar  verschiedene  Stoffe  dabei  in  Betracht. 

Einen  brauchbaren  Bakteriennährboden  mit  Carniferrin  herzustellen, 
gelang  nicht 

Aus  Fleischextrakt  läfst  sich  eine  bestimmte  Menge  von 
Stoffen  abscheiden,  die  mit  in  den  Eisenniederschlag  übergehen. 
Es  sind  dies  die  rotbraunen  Flocken,  welche  man  mittels  Aus- 
salzen durch  schwefelsaueres  Ammoniak  oder  mittels  Zink-sulphat 
erhalten  kann.1) 

Diese  Flocken  lassen  sich  im  Wasser,  wenn  auch  mit  ge- 
wissem Rückstände  lösen  mit  brauner  Farbe,  geben  starke 
Biuretreaktion.  Die  Substanz  oder  das  Gemenge  kann  man  mit- 
tels essigsauren  Eisens  fällen,  aber  nur  schwer,  man  braucht  sehr 
viel  Eisenniederschlag  um  klare  Scheidung  zu  erzielen. 

Auch  wenn  man  Fleischextrakt  (6%)  mit  40  ccm  Eisen- 
mischung, die  hinreicht  sehr  bedeutende  Bakterien  und  Hefemasse 
zu  fällen,  nämlich  bis  50  g!  nach  dem  Zentrifugieren  nochmals 
fällt,  kann  man  wieder  mittels  Ammoniumsulfat  erhebliche  Mengen 
dieser  Substanz  nachweisen. 

Aus  Flüssigkeiten,  in  denen  Bakterien  massenhaft  gewachsen 
waren,  liefsen  sich  nach  dem  Versuch  und  nach  der  ersten  Eisen- 
fällung erhebliche  Mengen  fällen,  ein  Beweis,  dafs  diese  Sub- 
stanz oder  dieses  Substanzgemenge  wenig  oder  gar  nicht  ange- 
griffen wird. 

Aus  der  Zinkfällung  läfst  sich  die  Substanz  durch  heifses 
Wasser  als  rotbraune  Flüssigkeit  von  dem  phosphorsauren  Zink 
scheiden  und  dann  um  weniges  leichter  mit  Eisen  fällen  als  die 
aus  schwefelsaurem  Ammoniak  gewonnene  Masse.  Jedenfalls 


1)  Über  die  Niederschläge  mit  schwefelsaurem  Ammoniak  s.  b.  M  n  y  n , 
a.  a.  0..  Zeitachr.  f.  Biol.,  XXXIV. 
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steht  aber  soviel  sicher,  dafs  diese  Substanz  einen  Teil  der  Eisen- 
fällung des  sterilen  Extraktes  bildet.  Ich  habe  den  NGehalt 
und  Kaloriengehalt  dieser  Eisenniederschläge  bestimmt,  aus  einer 
grofsen  Menge  von  Extrakt  erhielt  ich  0,153  g  N  bei  der  Ausfäl- 
lung mit  Ammoniumsulfat  und  0,127  g  N  bei  der  Zinkfällung.  Der 
Grund  zur  Differenz  lag  in  dem  Umstände,  dafs  letztere  Probe  nur 
den  im  Wasser  löslichen  Teil  der  Zinkfällung  umfafste.  1,7  g  Un- 
lösliches der  Zinkfällung  enthielt  noch  organische  Substanz  und  N. 

Das  vom  Eisenniederschlag,  der  in  einer  Lösung  der  aus- 
salzbaren Substanz  erzeugt  worden  war,  Abfiltrierte  bzw.  Abzentri- 
fugierte  wurde  eingedampft  und  wieder  mit  Ammoniumsulfat  gefällt. 
Man  erhält  eine  harzige  Ausscheidung,  die  am  Glasstabe  leicht  klebt 
und  so  einfach  aus  der  Flüssigkeit  entfernt  werden  kann.  Die 
fadeuziehende  Masse  gibt  Biuretreaktion  und  ist  tiefbraun  gefärbt. 
Durch  Eisen  ist  demnach  zwar  nicht  alles,  aber  die 
ganze  überwiegende  Masse  der  Ammoniumsulfatfällung 
ausscheidbar. 

Aus  den  Nährlösungen,  aus  welchen  durch  Eisen  die  fäll- 
baren Substanzen  teilweise  abgeschieden  sind,  kann  man  nach- 
träglich noch  die  Ammoniumsulfatfällung  erhalten.  Ebenso  aber 
auch  da  wo  der  Extrakt  nicht  steril  war,  sondern  Bakterien 
8  Tage  bei  36°  gewachsen  sind. 

Ich  habe  solche  Fällungen  in  Wasser  aufgenommen,  mit 
Magnesia  destilliert  und  die  Gesamtstickstoffbestimmung  gemacht. 
So  fand  sich  in  sterilem  (mit  Eisen  vorbehandeltem)  Extrakt 

b)o3°'258  N;in  der  Kuitur  SSI  °'so° 

pro  500  cem  6  °/0  Nährlösung.  Also  eine  Abnahme  von  ca.  22°/0. 
Eine  solche  macht  sich  natürlich  bei  jener  Art  von  Eisenfällung 
nicht  geltend,  bei  der  nur  kleine  Eisenmengen  benutzt,  und  die 
fällbare  Substanz  nicht  in  toto  ausgeschieden  wird.  Ja  ich  kann 
nicht  einmal  sagen,  ob  nicht  etwa  das  Aufgezehrte  d.  h.  das 
Defizit  den  durch  Eisen  nicht  fällbaren  Anteil  darstellt.  Ange- 
nähert mag  das  durch  Ammoniumsulfat  Fällbare  rund  9  bis  10°/0 
des  Gesamt-N  des  Fleischextraktes  ausmachen.  Dafs  keine  ein- 
heitliche Substanz  vorliegt,  ist  sicher.  Wenn  auch  gründlich  mit 


Digitized  by  Google 


Von  Max  Rabner. 


295 


Ammouiumsulfat  gewaschen  wird,  können  übrigens  immer  noch 
auch  an  sich  nicht  fällbare  Körper  in  den  Niederschlag  übergehen. 

Ich  habe  ausgedehnte  Versuche  über  die  Beschaffenheit  dieser 
Eiseufällung  gemacht  und  möchte  hier  nur  die  Resultate  einer 
sehr  umfangreichen  Reihe  systematischer  Analysen  geben,  bei 
denen  von  einem  grofsen  Vorrat  au  Extrakt  eine  filtrierte  Lösung 
hergestellt  und  aus  dieser  dann  in  einzelnen  Experimenten  mit 
wechselnden  Mengen  von  Eisenmischung  die  Fällungen  erzeugt 
wurden.  Die  Eisenniederschläge  werden  (in  doppelten  Proben 
und  wieder  in  Doppelanalysen)  auf  ihren  N  und  auf  ihren  Brenn- 
wert mit  der  Berthelotschen  Bombe  untersucht. 

Ausgangsmaterial  6°/0  Lösung.    (500  ccm) 


Angewendet  Von  100  Teilen  Von  100  Kai. 

Eisenmiachung  N  wurden  gefällt  wurden  gefällt 

20  ccm  0,03  0,70 

40    >  1,54  1,32 

80    >  3,59  2,85 

120    >  4,16  3,88 


Die  organische  Substanz  wird  also  schon  zur  Fällung  gebracht 
durch  die  allerersten  Anteile  an  Eisensalz,  welche  man  zusetzt; 
die  phosphorsauren  Salze  sind  selbstverständlich  dabei  nur  wenig 
am  Niederschlag  beteiligt,  oder,  besser  gesagt,  längst  noch  nicht 
gefällt.  Über  die  Grenze  von  120ccm  Eisenmischung  hinauszugehen 
hatte  keiuen  Sinn,  da  solche  Mengen  ohne  praktisches  Inter- 
esse wären. 

Rechnet  man,  wieviel  durch  je  einen  Kubikzentimeter 
Eisenlösung  gefällt  wird,  so  hat  man  in  Prozenten  zum  Gehalt  aus- 


gedrückt: für  den  N  für  die  Kai. 

bei    20  ccm  Mischung  0,046  0,035 

»     40    »         »  0,038  0,033 

»     80    »  >  0,044  0,036 

>  120    »  i  0,034  0,032 


Die  Fällung  verlief  hier  demnach  sehr  gleichartig,  besonders 
gut  stimmen  die  kalorimetrischen  Messungen  für  die  Annahme, 
dafs  gleiche  Eisenmengen,  gleiche  Substanzmengen  gewisser- 
inafsen  von  einem  bestimmten  Vorrat  an  Stoffen  wegnehmen. 
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In  einer  andern  Versuchsreihe  wurde  gleichfalls  in  analoger 
Weise  verfahren,  nur  waren  je  400  ccm  Extrakt  augewandt  worden. 
Dabei  wurden  pro  1  ccm  Eisenniischung 

0,048  °/0  des  N  und  0,044  %  der  Kai. 
gefällt,  rechnet  man  auf  die  Volumen  von  500  ccm,  so  entsprechen 
dann  die  bezüglichen  Werte  8/,0  der  obigen;  also 

0,038%  N  und  0,035 °/0  Kai., 
was  befriedigend  übereinstimmt.  Nur  war  hier  auffällig,  dafs 
die  erste  Probe,  wobei  nur  16  ccm  Eisenmischung  in  Anwendung 
kamen,  verhältnismäfsig  arm  an  N  war.  Dies  glich  die  nächste 
Fällung  aus.  Die  Farbe  der  Niederschläge  ist,  was  nebenbei 
bemerkt  werden  mag,  mit  zunehmender  Eisenmenge  eine  wech- 
selnde und  geht  vom  bräunlichen  allmählich  ins  brauurote  über. 

In  einer  dritten  Versuchsreihe,  in  der  dreimal  hinterein- 
ander mit  Eisen  gefällt  wurde,  gab  es  Resultate,  die  sehr  nahe  den 
oben  mitgeteilten  entsprachen. 

Im  ganzen  Extrakt  war  das  Verhältnis  von  N  :  Cal.  =  1  :  30,3 
in  den  einzelnen  Fraktionen  aber  unter  dieser  Zahl: 

1  N :  Kai. 

bei    20  ccm  Mischung  24,7 
»     40    .  >  27,7 

i  80  >  »  25,7 
>  120    »         i  29,1. 

Da  die  Niederschläge  sehr  gründlich  ausgewaschen  worden 
waren,  so  kann  es  sich  nicht  um  ein  mechanisches  Niederreifsen 
von  Substanzen  handeln,  auch  die  abweichende  Relation  N  :  Kai. 
spricht  dafür,  dafs  bestimmte  Stoffgruppen  in  dem  Niederschlag 
stecken.  Man  kann  also  den  Eindruck  nicht  zurückweisen,  als  wenn 
die  ersten,  kleinen  Eisenmengen  Substanzen  von  anderer  Zusam- 
mensetzung als  die  gröfseren  Eisenmengen  es. taten  —  gefällt  hätten. 

Aus  diesen  Analysen  gibt  sich  die  Notwendigkeit  für  jeden 
Versuch  unter  denselben  Bedingungen,  unter  denen  man  die 
Bakterien  fällt,  auch  die  Nährlösung  zu  untersuchen,  um  die 
allenfallsige  Korrektion  zu  erhalten.  Dies  ist  auch  jedesmal 
geschehen.  Gewifs  verhalten  sich  auch  nicht  alle  Extrakte,  was 
die  Menge  dieser  fällbaren  Substanz  anlangt,  ganz  gleich. 
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Auch  auf  einen  anscheinend  nebensächlichen  Umstand  möchte 
ich  hinweisen,  nämlich  darauf,  dafs  namentlich  in  den  konzentrier- 
ten Fleischextraktlösungen  leicht  etwas  Ungelöstes  auf  dem  Boden 
zurückbleibt,  harte  Kristalle  usw.  Schon  Mays  hat  darauf  hinge- 
wiesen, dafs  es  namentlich  Kreatinkristalle  sind,  die  sich  bisweilen 
so  schwer  lösen.1)  Im  folgenden  wird  man  nähere  Angaben  finden, 
wieweit  bisweilen  solche  Ausscheidungen  Einflute  haben  können. 

Wenn  man  Fleischextrakt  durch  ein  Cbamberlandfllter  filtriert,  erhält 
man  im  Filtrat  eine  gewisse  Menge  von  durch  essigsaures  Eisen  in  der 
Wärme  fällbarer  Substanz.  30  g  frisches  Extrakt  in  500  g  Wasser  verteilt, 
enthielten  2,70  g  N;  mit  Eisen  war  fällbar  0,185  g.  Die  Lösung  wurde  durch 
ein  Tonfilter  filtriert  und  nachgewaschen,  der  N  Gehalt  dieses  Filtrats  be- 
trug 0,148g,  somit  gehen  80,0 °/0  der  durch  essigsaures  Eisen 
fällbaren  Substanz  durch  das  Tonfilter  hindurch.  Am  besten 
wird  der  Fleischextrakt,  nachdem  es  in  geeigneter  Weise  neutral  oder  alka- 
lisch gemacht  worden  ist,  noch  filtriert,  um  diese  kleinen  Reste  flottierenden 
Materials,  die  man  mit  freiem  Auge  nicht  erkennen  kann,  zu  beseitigen. 
Ich  mochte  aber  noch  erwähnen,  dafs  möglicherweise  die  durch  Ammonium- 
sulfat  fällbare  Substanz  auch  nicht  völlig  durch  ein  Tonfilter  geht  ;  näher 
untersucht  habe  ich  dieselbe  daraufhin  allerdings  nicht. 

Schon  aus  dem  oben  Angegebenen  läfst  sich  entnehmen,  dafs 
die  eisenfällbare  Substanz  zweifellos  zum  Teil  mit  der  durch 
Ammonsulfat  fällbaren  Substanz  identisch  »ist,  und  dafs  diese  aber 
selbst  nach  hitägiger  Bakterienkultur  nicht  aufgezehrt  wurde. 
Ich  habe  daher  auch  noch  einen  andren  Weg  eingeschlagen, 
um  über  diese  Gröfse  und  die  Möglichkeit  ihrer  Zersetzlichkeit 
noch  ins  klare  zu  kommen. 

In  ein  paar  Reihen  habe  ich  die  eisenfällbare  Substanz  im 
Extrakt  und  dann  nach  Filtration  der  Bakterienkulturen  durch 
Chamberlandfilter  wieder  bestimmt.  Folgende  Reihen  mögen  an- 
geführt sein: 

Kolben  mit  je  500  cem  Fleischextrakt  (30  g)  blieben  8  Tage 
bei  36°  im  Brutschrank.    Der  Versuch  ergab: 

Gehalt  der  Lösung  an  Extrakt  .  N  im  Eisenniederschlag: 


30  g 
15  » 
7,5  » 


0,589  g 
0,345  > 
0,106  > 


1)  Die  Nährlösungen  mufsten  stete  filtriert  angewendet  werden. 
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Der  Inhalt  der  Kontrollkolben,  zur  Filtration  durch  ein  Ton- 
filter verwendet,  lieferte  an  N  im  Filtrat: 

bei  30  g  0,024  während  vor  dem  Versuch  gefunden  wurden  0,018 
>   15  »  0,014         >       >     »        i  »  >  0,011 

»  7,5  t  0,009         >       •      >         »  y  »  0,007 

Sonach  war  in  diesem  Falle  eine  Abnahme  der  mit  Eisen 
fallbaren  löslichen  Substanzen  entweder  überhaupt  nicht  ein- 
getreten oder  durch  die  Erzeugung  ähnlicher  Substanzen  wieder 
abgeglichen  worden. 

Ganz  ähnlich  waren  die  Ergebnisse,  als  die  Versuche  sehr 
lange  fortgesetzt  wurden. 

Es  fand  sich  im  Filtrat  an  Eisen  fällbar: 

nach    1.  Wocbe:  2.  Wochen:  4.  Wochen: 

bei  36°   0,037  0,051  0,050  g  N 

>  100   0.061  0,064  0,066  >  > 

i    0°  0,065  0,066  0,066  >  » 

demnach  keine  wechselnden  Mengen;  vielmehr  eine  bei  der 
Kleinheit  der  Zahlen  recht  befriedigende  Übereinstimmung. 

Nur  ein  einziges  Mal  zeigte  sich  in  einer  Reihe  nach  dem 
Bakterienwachstum  etwas  weniger  Eisenfällung  als  zu  Beginn 
der  Experimente,  so  dafs  man  dabei  an  ein  Verzehren  eines 
Teils  der  eisenfällbaren  Substanz  hätte  denken  können.  Im 
ganzen  hat  aber  dies,  selbst  wenn  ähnliches  bisweilen  eintreten 
sollte,  auf  .las  Resultat  wenig  Einflufs,  weil  ja  der  Fehler  nur 
nach  länger  dauerndem  Versuche  eintritt,  wo  die  Ernten  an 
sich  schon  bedeutende  sind. 

Soviel  ich  ersehe,  hängt  das  Resultat  ganz  davon  ab,  in 
welchem  Masse  man  Eisen  bei  den  Fällungen  anwendet.  Wird 
wenig  benutzt,  wie  es  der  richtige  Weg  ist,  dann  findet  sich  in 
dem  Filtrat  auch  keine  Abnahme,  weil  ja,  wie  oben  gezeigt 
wurde,  höchstens  ein  Bruchteil  dieser  Substanzen  augegriffen 
und  von  diesen  Bakterien  verwendet  wird.  Wollte  man  die  Ge- 
samtmasse zur  Fällung  bringen,  dann  mag  sich  wohl  ein 
Defizit  zeigen.    Im  übrigen  wäre  erst  noch  eingehender  zu  unter- 
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suchen,  ob  die  ganze  Menge  der  durch  Animoniumsulfat  fäll- 
baren Stoffe  (d.  h.  der  löslichen)  überhaupt  völlig  durch  den 
Chamberlandfilter  geht. 

Ich  meine  also,  man  kann  bei  den  später  zu  berichtenden 
Versuchen  über  das  Wachstum  nur  einen  unerheblich  ins  Gewicht 
fallenden  Fehler  machen,  wenn  man  die  Eisenfällung  als  kon- 
stant unter  den  obwaltenden  Verhältnissen  ansieht. 

V. 

Die  Eisenfällung  beruht  zum  Teil  darauf,  dafs  das  Eisen- 
acetat  bei  100°  in  Eisenoxydhydrat  und  Essigsäure  zerfällt  und 
die  erstere  zum  Teil  rein  mechanisch  suspendierte  Stoffe  (Bakterien) 
niederschlägt.  Die  Vorgänge,  die  aber  in  Fleischextraktlösungen 
und  bei  Gegenwart  von  Bakterien  eintreten,  sind  doch  weit 
komplizierter. 

Der  Fleischextrakt  selbst  gibt  natürlich  schon  wegen  seiner 
phosphorsauren  Salze  erhebliche  Niederschläge,  deren  Herkunft 
man  dann  leicht  durch  die  Farbe  des  phosphorsauren  Eisens 
erkennen  kann.  Aber  wie  gesagt,  erhält  mau  auch  Nieder- 
schläge, die  den  vorgenannten  recht  unähnlich  sind;  rot  und 
bräunlich  gefärbte.  Wie  ich  oben  gezeigt  habe,  fällt  neben 
dem  phosphorsaureu  Eisenoxyd  jedesmal  auch  eine  organische 
Substanz  oder  ein  Gemenge  von  solchen  aus,  das  reich  an 
Farbstoffen  und  sehr  locker  an  Konsistenz  die  Abweichungen 
in  dem  Aussehen  der  Eisenfällung  hervorruft. 

Eine  weite  Vorfrage  bezüglich  der  Methodik  wäre  nun  die, 
ob  dann,  wenn  Bakterien  gewachsen  sind  und  mit  Eisen  gefällt 
werden,  der  Eisenniederschlag  in  denselben  und  gleichen  Mengen 
auftritt  wie  ohne  die  Bakterien.  Da  mit  den  letzteren  nicht  be- 
quem zu  arbeiten  ist,  weil  es  viele  Mühe  kostet,  grofse  Mengen 
für  Versuche  bereit  zu  halten,  benutzte  ich  sogenannte  Doppel- 
hefe, welche  gründlich  mit  Wasser  gewaschen  wurde  um  fremde 
Beimengungen  tunlichst  zu  beseitigen. 

Man  kann  beobachten,  dafs  die  Hefe  (wie  auch  Bakterien) 
schon  in  der  Kälte  und  in  reinem  Wasser,  dem  Eisenmischung 
zugesetzt,  letztere  in  Beschlag  nehmen  und  zum  kleinen  Teil 


300  Energieverbrauch  im  Leben  der  Mikroorganismen. 


auch  spalten.1)  Diese  Anziehung  besteht  auch  in  der  Wärme 
und  bei  Gegenwart  anderer  Substanzen,  wie  der  Phosphate  und 
der  mit  Eisen  fällbaren  Substanzen  des  Fleischextraktes. 

Ich  habe  quantitativ  geprüft,  ob  die  Hefe  gewissermafsen 
diese  letzteren  Stoffe  zu  verdrängen  vermag.  Folgende  Tabelle 
gibt  die  Mittelzahlen  einer  hierüber  angestellten  grösseren  Ver- 
suchsreihe. 

Tabelle  L 


Anordnung  des  Versuches 

F.i.«en- 
nieder- 
schlag 

In  | 

N 
darin 

Kai. 
darin 

i  g 

Nieder- 
schlag 
g  Kai. 

50  g  Hefe  -f  40  Eisenmischung  -f  500  Wasser 

5,910 

0,471 

25,91 

4385 

Fleischextrakt  500  +  40  Eisenmischung  .    .  . 

1,386 

0,037 

1,145 

826 

Fleischextrakt  500  -J-  40  Eisenmischung 

(Extrakt  vorher  auf  70°  erwärmt)  .... 

1,413 

0,034 

1,154 

817 

50  g  Hefe  in  Fleischextrakt  -f  40  Eisenmisch. 

6,449 

0,500 

25,99 

4030 

Fleischextrakt  500  -\-  80  Eisenmischung  .    .    .  ' 

2,701 

0.0&3 

2,562 

945 

60  g  Hefe  mit  Fleischextrakt  -f  80  Eisenmisch. 

7,687 

0,531 

27,59 

3589 

Zur  Kontrolle  wurde  in  allen  Fällen  auch  der  N  der  Filtrate 
bestimmt  und  übereinstimmende  Zahlen  erhalten.  Die  Losung 
des  Extrakts  enthielt  2,628  g  N. 


Aus  den  Zahlen  kann  man  hinsichtlich  der  gegenseitigen 
Verdrängung  von  Hefe  und  eisenfällbarer  Substanz  folgendes 
schliefsen: 


Eisenniederschi. 

N 

Kai. 

50Hefe  +  40Eisenm.  -f  500  Wasser 

5,910 

0,471 

25,91 

Fleischextrakt  -f  40  Eisen  .    .  . 

1,3*6 

0.037 

1,14 

7,296 

0,508 

27,00 

50  Hefe  in  Fleischextrakt  +  40 

6,449 

0.500 

25,99 

0,847 

0,008 

1,06 

1)  Eine  zufallige  Beobachtung  mag  hier  angeführt  sein.  Ich  habe  ein 
mal  bei  einer  Probe,  die  über  Nacht  stehen  geblieben  war,  gesehen,  dafs 
anscheinend  klar  und  eisenfrei  abgegossenes  Wasser  sich  nachträglich  unter 
Abscheiduug  von  Eisenoxydhydrattlocken  trübt.  Es  müfste  also  hier  doppelt- 
kohlensaures Eisenoxydul  durch  Reduktion  bei  Gegenwart  von  Kohlensaure 
entstanden  sein. 
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^  Eisenniederechl. 
und  für  die  gröfsere  Eisenmenge 
50  Hefe  +  40  Eisenm.  +  500 Waas.    5,9 10 
Fleischextrakt  +  80  Eisenm.   .    .  2,701 

N 

0,471 
0,083 

Kai. 

25,91 
2,56 

8,611 

0,554 

28,47 

50  Hefe  in  Fleischextrakt  +  80 
Eisen mischung  geben  .... 

7,687 

0,531 

27,59 

0,924 

0,023 

0,88 

Hiermit  ist  nachgewiesen,  dafs  ein  nicht  unerhebliches  Ver- 
drängen des  anderweitigen  Eisenniederschlages  durch  die  Hefe 
eingetreten  ist.  Sie  nimmt,  oder  ein  Teil  ihrer  Stoffe  nimmt 
das  Eisen  kräftig  in  Beschlag  und  verdrängt  dabei  die  sonst  ohne 
diese  Konkurrenz  gefällten  Stoffe.  Zieht  man  also  den  in  einem 
blinden  Versuch  durch  Eisen  aus  Fleischextrakt  gefällten  Anteil 
an  N  und  Kai.  von  der  Ernte  ab,  so  begeht  man  einen  Fehler, 
der  bei  reichlichen  Ernten  von  wenig  Belang  ist,  aber  steigt  bei 
kleineren  Ernten  falls  man  eben  nicht  sorgsam  den  Eisenbedarf 
abwägt  und  ihn  in  Gemäfsheit  kleiner  Ernten  reduziert. 

Der  Fehler  wird  also  ganz  auf  die  Relation  zwischen  Bakterien- 
ernte und  eisenfällbarer  Substanz  im  Extrakt  hinauskommen. 

Um  hierüber  nähere  Auskunft  zu  erhalten,  habe  ich  ähnliche 
Versuche  wie  die  vorstehenden,  nur  unter  Variation  der  auf- 
geschwemmten Hefe,  vorgenommen  (25,  12,5,  6,7  g  Hefe :  500). 
Die  Resultate  auf  deren  detaillierte  Mitteilung  ich  verzichten  kann, 
bestätigten  durchweg  die  frühere  Reihe,  die  Hefe  verdrängte  über- 
all einen  angemessenen  Teil  der  andern  Substanzen  aus  dem 
Eisenniederschlag. 

Wenn  ich  diese  Resultate  mit  den  früheren  kombiniere,  so 
hatte  ich  die  in  Tabelle  II  S.  302  angegebenen  Werte.  Der  erste 
Stab  zeigt,  wieviel  an  Hefe  angewandt  wurde,  und  die  daneben 
stehenden  Zahlen  sind  aus  den  Versuchen  mit  Fleischextrakt  aus 
den  Eisenfällungen  so  berechnet,  dafs  ich  den  ganzen  Wert  der 
Eisenfälluug,  wie  sie  im  blinden  Versuch  gefunden  worden  war, 
von  dem  Resultate  abzog.  Man  sieht,  die  Übereinstimmung  ist 
trotz  des  komplizierten  Versuchs  eine  recht  gute,  rechtfertigt  aber 
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die  von  mir  oben  ausgesprochene  Behauptung,  dafs  die  Fehler 

mit  dem  sinkenden  Verhältnis  eisenfällbarer  Substanz:  Ernte  eben 

zunehmen.  m  .    ,,  TT 

Tabelle  II. 


N 

Kai. 

an- 

be 

an- 

be- 

gewandt 

rechnet 

gewandt 

rechnet 

1. 

471 

468 

25,91 

24,84 

2. 

471 

448 

25,91 

25,03 

3. 

230 

203 

10,44 

9,47 

92 

80 

6,22 

4,92 

::  i 

46 

41  1 

2,61 

2,31 

Das  Verhältnis  der  Menge  des  in  dem  Eisenniederschlag 
aus  sterilem  Extrakt  erhaltenen  N  zu  dem  N  der  mit  Hefe  ver- 
setzten Proben  bzw.  der  erhaltenen  Eisenfällung  war  mit  Bezug 
auf  obige  Tabelle: 

1.  1  :  14,3,         4.   1  :  2,5, 

2.  1  :  6,4,        5.  1  :  1,9, 

3.  1  :  5,4, 

woraus  ich  für  drei  Verhältnisse,  wenn  man  2  und  3  und  4 
und  5,  weil  sie  sich  sehr  nahe  liegen,  vereinigt,  prozentige  An- 
gaben über  den  Verlust  bzw.  die  zu  klein  ausfallenden  Berech- 
nungen machen  kann. 

Das  Resultat  lautet:  Man  berechnet  durch  Abzug  der  Eisen- 
fällung des  sterilen  Extrakts  von  dem  aus  hefehaltigen  Nährböden 
gefällten  Eisenniederschlag  um  folgende  Prozeutwerte  zu  wenig : 

Verhältnis  nach  Mafsirabe  des  N 
im  sterilen  u.  hefehaltigen  Material  1 

1:14,3  -    1,7%  -4,1% 

1  :  5,9  -    7,2%  -  5,1% 

1  :  2,2  -  12,3%  -  7,6%. 

Daraus  ergibt  sich,  dafs  man  nur  bei  tunlichster  Beschrän- 
kung der  Eisenanwendung  die  besten  Resultate  erhält,  die  Fehler 
kann  man  aber  selbst  unter  den  ungünstigsten  Umständen  mit 
Rücksicht  auf  die  praktischen  Fragen  nicht  sehr  erhebliche 
nennen.  Im  Bedarfsfalle  werden  wir  immerhin  auf  die  eben  an- 
geführten Zahlen  als  > Korrektionstabelle c  zurückgreifen  können. 
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VI. 

Eine  weitere  Kontrolle  über  die  Genauigkeit  der  Fällungs- 
methode mufste  mir  erwünscht  sein,  ich  glaube  dieselbe  so  er- 
reicht zu  haben,  dafs  ich  dem  sterilen  Extrakt  eine  gewogene 
Menge  von  Bakterieukultur  zusetzte  und  alsdann  in  üblicher 
Weise  mit  Eisen  fällte.  Wieviel  erhält  mau  von  beigemischten 
Bakterienkulturen  mittels  der  Eisenfällung  wieder? 

Über  die  quantitativen  Verhältnisse  der  Eisenfällung  für  die 
S-haltigen  Substanzen  habe  ich  a.  a.  0.  bereits  Angaben  ge- 
macht; als  ich  einer  Fleischextraktlösung  eine  gewogene  Menge 
von  Bakterien  mit  bestimmtem  SGehalt  zusetzto,  mit  Eisen  fällte 
und  den  S  in  dieser  Fällung  bestimmte,  war  etwas  mehr  ge- 
funden worden,  als  dem  S-Gehalt  der  zugefügten  Bakterien,  ab- 
züglich der  aus  dem  Fleischextrakt  ohne  weiteres  fällbaren  S- 
haltigen  Substanz  entsprach.  Ich  habe  damals  angenommen, 
dafs  die  Quellung,  welche  man  bei  den  in  Fleischextraktlösung 
verteilten  Bakterien  eintreten  sieht,  vielleicht  zum  Mitreifsen 
S-haltiger  Substanz  in  kleinsten  Mengen  Veranlassung  gibt.  Aller- 
dings handelt  es  sich  dabei  überhaupt  um  kleine  Mengen,  welche 
nachzuweisen  sind,  so  dafs  kurzweg  der  Schlufs,  man  erhalle  die 
S-haltige  Bakteriensubstauz  ganz  in  der  Fällung,  wohl  berechtigt 
erscheinen  konnte. 

Leichter  lälst  sich  die  vorliegende  Frage  untersuchen,  wenn 
man  die  Feststellung  des  N  zum  Ausgangspunkt  nimmt,  weil 
dabei  die  erhaltenen  Zahlen  viel  gröfser  sind. 

Von  käuflichem  Fleischextrakt  werden  7,5  g :  500  Wasser 
gelöst;  in  den  Eisenniederschlag  gehen  0,0178  g  N  über. 

Zu  der  gleichen  Lösung  werden  3  g  frische  Proteuskultur1) 
gegeben  und  dann  mit  Eisen  gefällt;  es  wird  gefunden  in  der 
Fällung : 

1.  0,0698 

2.  0,0613  i  Mittel  0,0646  g  N. 

3.  0,0628 


1)  Auf  Kartoffel  gewachsen;  83,42%  Wasser,  16,58%  Trockensubstanz ; 
11,45%  N  der  Trockensubstanz,  100  Teile  frisch  =  1,8984  g  N. 
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Die  angewendete  Bakterienmasse  (3  g)  enthielt  0,0569  g  N, 
zieht  man  von  0,0646  denjenigen  N-Anteil  ab,  wie  er  durch 
direkte  Fällung  der  Fleischextraktlösung  mit  Eisen  sich  ergab 
(0,0178),  so  bleibt  ein  Rest  von  0,0463  g  N.  Man  erhält  also 
etwas  weniger  N  in  die  Eisenfällungen  als  den  Bakterien, 
die  frisch  eingebracht  worden  sind,  entsprach,  nämlich  =  81,4°/0. 

Dies  ist  nach  dem  in  den  vorhergehenden  Versuchen  wohl 
verständlich,  zum  mindesten  spielt  der  Umstand  eine  Rolle,  dafs 
eben  der  im  sterilen  Extrakt  gefundene  N  nicht  in  voller  Summe 
zum  Abzug  kommen  darf,  zumal  es  sich  hier  auch  um  ein 
keineswegs  ganz  günstiges  Verhältnis  zwischen  steriler  Eisen- 
lällung  und  Eisenfällung  der  Bakteriensuspension  handelt  (0,0178  : 
0,0646  =  1  :  3,6). 

Der  Versuch,  in  ähnlicher  Weise  mit  2  g  Proteus  dreimal 
wiederholt,  gab: 


Zieht  man  hiervon  das  durch  Eisen  fällbare  ab  (0,0178),  so 
bleiben  0,0304  g  Zuwachs  für  die  Bakterien.  2  g  dieser  Bak- 
terien enthalten  frisch  0,03796  g  N.  Also  wird  auch  hier  zu 
wenig  gefunden,  wir  erhalten  rund  80,0%  gegen  81,4  °/0  der 
vorher  berichteten  Versuche. 

Auch  hier  liegen  die  Gröfsen  der  Eisenfällung  in  sterilem 
Extrakt  und  in  dem  bakterienhaltigen  nahe  aneinander  (Verhält- 
nis 1  :  2,1). 

Aber  in  beiden  Fällen  erklärt  sich  das  Defizit  uicht  ganz 
aus  den  früheren  Annahmen  über  die  Verdrängung  und  Ver- 
teilung der  Substanzen  hinsichtlich  des  Eisenniederschlages. 

Ich  habe  daher  auch  hier  nochmals  die  Hefe  zur  Erklärung 
dieser  Verhältnisse  herangezogen  und  mit  Reinkulturen  Versuche 
gemacht. 

Von  einer  Hefe,  welche  in  100  Teilen  frisch  1,75  g  N  ent- 
hielt, wurden  je  6  g  gut  gemischt  mit  500  ccm  einer  3,75  proz. 
Fleischextraktlösung  und  die  zwei  Proben  mit  ausreichenden 
Mengen  von  essigsaurem  Natron  und  Eisenchlorid  gefällt.    In  den 
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gut  ausgewaschenen  Eisenniederschlag  gingen  0,113  g  N  über. 
Aus  500  g  unserer  Fleischextraktlösung  konnten  in  Kontroll- 
versuchen 0,030  g  N  mittels  derselben  für  die  Hefe  verwendeten 
Eisenmenge  gefällt  werden.  Sonach  kamen  auf  den  aus  Hefe 
herrühreudeu  N  0,113  —  0,030  =  0,083,  während  6  g  frische 
Hefe  0,105  enthalten.    Wiedergefunden  wurden  also  rund  80  °/0. 

Die  Hefe  verhält  sich  also  nicht  anders  wie  die  Bakterien- 
kulturen Das  Verhältnis  des  sterilen  Eisenniederschlages  zur 
Hefenfällung  ist  1 ;  3,8. 

Die  bei  der  Eisenfällung  erhaltenen  Werte  sind  demnach 
hier  wesentlich  kleiner  wie  die  Aussaat.  Zum  Teil  erklärt  sich 
dieses  Resultat  aus  den  angewandten  kleinen  Bakterien-  und 
Hefenmengen  und  den  offenbar  zu  reichlichen  Eisenmengen, 
welche  zur  Eisenfällung  benutzt  waren.  Dies  mag  an  zwei  anderen 
Beispielen  erörtert  sein. 

Hefe  mit  0,510  g  N  in  Fleischextrakt  gebracht  und  mit 
Eisen  gefällt  liefert  0,500  g  N,  auf  die  einfache  Eisenfällung  im 
Extrakt  treffen  0,035  g  N.  Also  wieder  erhalten  0,465  g  =  91,2°/0; 
es  fehlten  8,8%.  —  Dieselbe  Menge  Hefe  =  0,510  N,  in  Extrakt 
gefällt  mit  doppelt  so  viel  Eisen  gibt  0,531  g  N,  davon  ab  für  die 
Eisenfällung  des  Extrakts  0,083  =  gefunden  demnach  0,448  g  N 
=  87,8  °/0;  es  fehlten  13,2  °/0. 

Es  spielt  demnach  hier  noch  ein  anderer  Faktor  eine  Rolle. 

Um  festzustellen,  worauf  dieser  Verlust  zu  beziehen  sei,  ver- 
teilten wir  von  derselben  Proteuskultur  auch  in  destilliertem 
Wasser  und  fällten  nach  der  Verteilung.  Dieselbe  geht  aber 
schwierig  vor  sich  und  es  ist  nicht  leicht,  nach  einer  längeren 
Zeit  des  Schütteins  zu  sagen,  ob  die  anfangs  bestehenden  kleinen 
Klümpchen  alle  beseitigt  sind. 

2  g  Bakterien  lieferten: 


und  um  ähnliches  blieb  eine  Probe  mit  3  g  hinter  der  Aussanl 
zurück.    Es  fehlen  also  12,3  %. 

In  gleicherweise  wird  Hefe  behandelt.  Von  einer  Aussaat  von 
0,510  g  N  gehen  in  den  Eisenniederschlag  0,471  über  (ähnliches 


gN  =0,0337  statt  0,0380  g  =  88,7 °/0  gefunden, 
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Verhältnis  wurde  auch  für  die  Kalorien  erhalten)  =  91,1  °/0 
wiedergefunden,  8,9  °/0  fehlen. 

Die  Differenzen  sind  also  hier,  wo  die  Fleischextraktivstoffe 
nicht  mehr  mitspielen,  kleiner  geworden.  Die  Ergebnisse  beweisen, 
dafs,  wie  vermutet,  bei  den  früheren  Experimenten  nicht  allein 
.die  Verdrängung  des  Eisenniederschlags  aus  Fleischextrakt  der 
allein  mafsgebende  Faktor  ist. 

Suchen  wir  weiter  nach  der  Ursache  des  N -Verlustes  der 
Bakterien  bei  der  Eisenfällung,  so  könnte  mau  vermuten,  dafs  in 
den  verwendeten  Hefekulturen  und  Bakterienkulturen  neben  den 
Bakterien  und  in  Hefezellen  auch  gelöste  Stoffe  frei  vorhanden 
sind,  die  aber  auf  die  Fällung  mit  Eisen  nicht  reagieren. 

In  der  Tat  kann  man  durch  Aufrühren  einer  Proteuskultur 
( Kartoffel kultur)  in  destilliertem  Wasser  und  Filtrieren  durch  ein 
Chamberlandfilter  sogar  durch  Eisen  fällbare  Substanzen  erhalten. 

3  g  Proteus  frisch  lieferten  im  Mittel  0,020  g  N  in  der  Fällung 
2  »       >         >  >        >       »     0,0135 »  »   »    »  > 

1  »       »         i  >        >      *     0,0065 »  »   »  » 

Mittel  pro  1  g  0,066  g  N. 

Daneben  kommen  sicher  auch  einfach  im  Wasser  lösliche 
und  nicht  durch  Eisen  fällbare  Substanzen  vor. 

Hefe  von  bekanntem  N -Gehalt  wird  in  Wasser  aufgerührt 
und  kalt  durch  ein  Tonfilter  filtriert,  das  Filtrat  eingedampft 
und  auf  N  untersucht.  Es  lassen  sich  7,9 °/o  des  ganzen  N-Gehaltes 
der  Hefe  in  dieser  Weise  auswaschen. 

Natürlich  spielt  auch  die  Natur  des  Nährbodens  dabei  eine 
Rolle;  in  salzhaltigen  Flüssigkeiten  können  andere  Mengen  in 
Lösung  gehen  als  in  destilliertem  Wasser.  Hefe  bestimmten 
N-Gehaltes  wurde  in  3proz.  Kochsalzlösung  verteilt,  dann  durch 
Tonfilter  filtriert,  ins  Filtrat  gehen  10°/0  des  vorhandenen  N  über. 

Sonach  mufste  es  den  Anschein  gewinnen,  als  wenn  Anteile 
von  stickstoffhaltigem  Material  der  Fällung  sich  entzögen ;  dies  hätte 
nichts  Auffälliges.  Wir  wissen,  dafs  wesentlich  die  Eiweifsstoffe 
es  sind,  welche  mit  Eisen  sich  verbinden  und  wir  haben  schon 
früher  darauf  hingewiesen   wie  wenig  der  in  Extraktivstoffen 
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steckende  Stickstoff  von  der  Eisenfällung  beeinflufst  wird.  Wir 
wissen,  dafs  die  Bakterien  ihre  eigenartigen  Extraktivstoffe  stick- 
stoffhaltiger Natur  besitzen. 

Das  Austreten  von  Zellsaft  oder  von  Extraktivstoffen *)  fiirttet 
bei  dem  Erhitzen  der  Bakterien  oder  Hefen  auf  100°  und  beson- 
ders bei  längerem  Kochen  und  Erhitzen  statt. 

Behandelt  man  Hefe  mit  dem  gleichen  Gewicht  Wasser  auf 
dem  Wasserbad  1  Stunde  und  filtriert,  so  werden  11,6%  des 
Gesamt-N  abgegeben.2)  Noch  weit  mehr  geht  bei  eigentlichem 
Kochen  in  die  Flüssigkeit  über.  Als  die  Hefe  3/4  Stunden  mit  auf- 
gesetztem Rückflufskühler  im  Kochen  blieb,  gingen  21,4%  des 
Gesamt-N  ins  Tonfiltrat  über. 

In  einem  andern  Versuch  wurde  Hefe  längere  Zeit  ge- 
kocht, dabei  gingen  30,2  °/0  der  Trockensubstanz 

29,8%  >  N 
24,9  °/0  >  Kalorien 
in  das  Waschwasser,  das  diesmal  nur  zentrifugiert,  nicht  durch 
Tonfilter  geschickt  wurde,  über. 

Somit  haben  wir  die  Frage  des  Verlustes,  den  Bakterien- 
kulturen beim  Ausfällen  durch  Eisen  erleiden,  aufgeklärt;  sie 
beruht  zum  Teil  auf  dem  Ausstofsen  von  Extraktivstoffen  oder 
durch  Eisen  eben  nicht  fällbarer  Stoffe  bei  dem  Koagulieren  der 
Substanzen ;  die  Regel  für  die  Analysen  lautet  also,  dafs  man  von 
der  Erwärmung  keinen  weiteren  Gebrauch  machen  soll  als  eben 
zur  Ausfällung  des  Eisenoxydhydrates  unbedingt  notwendig  ist. 

VII. 

Alle  im  vorstehenden  aufgeführten  Versuche  sind  schon  vor 
Jahren  abgeschlossen  worden.  Es  hatte  für  mich  aber  doch  noch 
besonderes  Interesse  zu  erfahren,  inwieweit  etwa  die  in  den  letzten 

1)  Angaben  über  Extraktivstoffe  der  Bakterien  finden  sich  bei  E.  Cramer 

a.  a.  O.  < 

2)  Hier  mögen  vielleicht  ein  paar  Angaben  von  Schütsenberger 
(a.  a.  0,  S.  114)  Platz  finden,  die  wenigstens  mit  don  obigen  Zahlen  in  eine 
gewisse  Parallele  gestellt  werden  können.  Kr  verwendete  100  g  frische  Hefe, 
welche  2,78  g  N  enthielt,  kochte  eine  Probe  hiervon  bis  eur  Erschöpfung 
mit  Wasser  aus  und  erhielt  nunmebr  2,03  g  N  im  Rückstand.  Demnach 
waren  rund  26,9%  im  kochenden  Wasser  löslich. 
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Jahren  bekannt  gewordene  Fällung  der  Bakterien  durch  Aggluti- 
nation eine  quantitative  Methode  zur  Bestimmung  der  Bakterien 
darstellt. 

Es  wurde  zu  diesem  Versuche  eine  Proteuskultur  ausgewählt, 
mit  dieser  ein  Kaninchen  immunisiert,  und  als  das  Serum  all- 
mählich starke  Agglutinationswirkungen  zeigte,  folgendes  Experi- 
ment angestellt. 

3proz.  Fleischextrakt  wurde  teils  steril  gehalten,  andere  Proben 
mit  gleichen  Mengen  Proteus  infiziert  und  nun  die  einen  Kolben 
(ä  500  ccm)  entweder  mit  je  1  ccm  Proteusserum  agglutiniert, 
die  agglutinierte  Masse  abzentrifugiert  (die  Kolben  waren  4  Tage 
bei  37 0  im  Brutschrank  geblieben)  oder  mit  Eisen  gefällt.  Leider 
war  das  Wachstum  der  Bakterien  sehr  dürftig.  Immerhin  war 
das  vorläufige  Resultat  nicht  ohne  Interesse: 

bei  der  Eiseumethode  wurden  0,005  g  N  als  Ernte, 
bei  der  Agglutination       »      0,007  g 

erhalten.  Die  methodischen  Fehler  sind  selbstverständlich  bei 
den  kleinen  Substanzmengen  an  sich  nicht  unbedeutende. 

In  einem  zweiten  Versuch  wurden  Agarkulturen  von  Pro- 
teus vorbereitet  und  dann  direkt  in  die  Fleischextraktlösungen 
gebracht,  die  letzteren  entweder  mit  Serum  bebandelt  oder  mit 
Eisen  gefällt  und  unter  Berücksichtigung  des  in  dem  sterilen 
Extrakt  enthaltenen  Eisenniederschlages  die  Ernte  festgestellt. 

Sie  betrug  bei  der 

Serummethode  Eisenmethode 
an  N  .    .    0,041  0,053 
an  Kai.   .    1,90  2,31. 

Bei  der  Serummethode  ist  das  Auswaschen  des  Niederschlages 
mit  Wasser  keineswegs  ganz  leicht,  weil  zu  leicht  von  den 
Flocken  etwas  zu  Verlust  geht,  bei  dem  hohen  N-Gehalt  der  Sub- 
stanz entstehen  dann  nennenswerte  Fehler.  Hier  hat  also  die 
Serummethode  weniger  an  Ernte  geliefert  als  die  Eisenmethode. 

In  einer  dritten  Versuchsreihe  wurde  noch  mehr  an  Proteus 
angewandt  und  einfach  in  sterilem  Wasser  verteilt,  die  Mischung 
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in  zwei  Teile  geteilt,  die  eine  Hälfte  mit  Eisen  gefällt,  die  andere 
mit  Serum  und  von  den  Rückständen  die  Verbrennung  ausgeführt." 
Die  Serumfällung  lieferte  .  5,14  Kai. 
>  Eisenfällung  >  .  5,20  > 
Die  Übereinstimmung  ist  also  hier  eine  sehr  befriedigende.  Es 
scheint,  dafs  auch  bei  der  Serumfällung  gewisse  Bestandteile  der 
Kultur  nicht  in  die  agglutinierte  Masse  übergehen,  sonst  hätte 
sich  doch  eine  gewisse  Minderung  bei  der  Eisenmethode  gegenüber 
der  Serummethode  zeigen  müssen. 

Im  allgemeinen  gehen  also  die  Ergebnisse  beider  doch  prin- 
zipiell verschiedenen  Methoden  befriedigend  überein.  Im  übrigen 
behalte  ich  mir  die  weitere  Bearbeitung  dieser  Fragen  vor. 

VIII. 

Die  Bakterienzellmasse  ist  in  den  letzten  Jahrzehnten 
näher  in  ihrer  Zusammensetzung  erkannt  worden ;  so  hat  nament- 
lich E.  Cramer  auf  meine  Veranlagung  hin  eingehende  Unter- 
suchungen über  die  Zusammensetzung  des  Bakterienleibes  ge- 
macht, wobei  sich  die  Variation  desselben  in  Abhängigkeit  vom 
Nährboden,  der  Schnelligkeit  des  Wachst  ums,  den  Degenerations- 
erscheinungen zeigte. 

Die  Scheidung  von  den  Flüssigkeiten  ist  im  vorstehenden 
genauer  beschrieben.  Soweit  Ansatz  und  Wachstum  in  Betracht 
kommen,  reicht  es  hin,  die  Elemente  N  und  S  in  den  Eisen- 
niederschlägen zu  bestimmen. 

Will  man  die  Gesamtmasse  der  Stoffe  einheitlich  ausdrücken, 
so  empfiehlt  es  sich,  die  Verbrennungswärme  festzustellen ;  damit 
erhalten  wir  wenigstens  ein  einheitliches  energetisches  Mafs. 

Durch  die  Eiseufallung  wird  die  Anwendung  der  Bestimmung 
der  Verbrennungswärme  nicht  gehindert. 

Ich  verwendete 

trockenes  Hühnereiweifs  mit  5,548  Kai.  pro  1  g 
Stohmann  fand  ....    5,579     »      i    1  » 

BertheUot   5,690    »     »  1> 

Auf  1  N  traf  darin  36,3  Kai.,  in  Wasser  gelöst,  mit  Eisen  ge- 
fällt auf  1  N  =  36,35. 
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Die  Hefen  und  Bakterien  gaben  folgende  Zahlen: 


Untergärige  Hefe1)     .  . 

4,475  Kai. 

pro 

1  g 

auf 

1 

N 

=  46,5 

t           »  entfettet 

4,345  > 

> 

1  > 

Obergärige  Hefe2)  .    .  . 

4,564  > 

> 

1  » 

» 

1 

> 

=  68,2 

andere  Sorte8)   .    .    .  . 

4,227  > 

> 

1  > 

ausgewaschen4)  .... 

4,545  i 

1  > 

1 

■ 

=  58,4 

mit  Eisen  gefällt   .    .  . 

» 

1 

=  58,0 

Proteus6)  

4,741  > 

i 

1  > 

> 

1 

> 

=  48,32 

>       Eisenfällung  . 

» 

1 

> 

=  45,3. 

Bei  dieser  letzten  Bestimmung  wurde  Proteus  von  Kartoffel 
kultur  verwendet  und  diese  mit  Wasser  vorerst  vor  der  Fällung 
mit  Eisen  gewaschen.     Dabei  läfst  sich  offenbar  etwas  zucker- 
artiges Material,  das  zwischen  der  Kultur  verteilt  ist,  entfernen. 

Die  Eisenfällung  läfst  sich  demnach  methodisch  auch  bei 
der  kalorimetrischen  Untersuchung  verwenden,  die  bei  den 
Fällungen  aus  Nährlösungen  bzw.  Fleischextrakt  entstehenden 
Niederschläge  von  phosphorsaurem  Eisen  stören  nicht.  Eisen- 
niederschläge bedürfen  etwas  Rohrzucker  als  Zusatz  um  in  Brand 
zu  geraten. 

Durch  die  vorstehenden  Untersuchungen  ist  der  Weg  ge- 
wiesen, den  man  bei  der  Untersuchung  des  Kraft-  und  Stoff- 
wechsels von  Bakterienkulturen  innezuhalten  hat.  Sie  beschränkt 
sich  bei  flüssigen  Kulturen  (und  Extrakt)  auf  die  Feststellung 
des  kalorimetrischen  Wertes  des  Nährbodens;  nach  beendigter 
Kultur  auf  die  Scheidung  der  Ernte  von  dem  Nährboden  unter 
gleichzeitiger  Untersuchung  beider.  Einwandfrei  ist  die  Methode 
nur  dort,  wo  bei  dem  Eintrocknen  des  Extraktes  verbrennliche 
Produkte  (organischo  Säuren  oder  Ammoniak  usw.)  nicht  zu 
Verlust  gehen. 

Einen  Einwand  gegen  alle  Erntebestimmungen  durch  Wägung 
usw.  habe  ich  noch  anzufügen.  Die  Erntebestimmungen  durch 
Abscheiden  der  Bakterien  von  festen  Nährböden  hat  insofern 
ihre  Bedenken,  als  die  dabei  gewonnenen  Organismen  keineswegs 

1)  9,62  %N,  10,17%  Asche.  -  2)  7,82%  N,  6,54%  Asche.  -  3)  6,67% 
N,  10,81%  Asche.  -  4)  10,46%  Asche.  —  6)  9,81  %  N,  8,06%  Asche. 
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alle  von  gleicher  Lebenskraft  zu  sein  brauchen,  sondern  aus 
vollkräftigen  und  etwas  abgeschwächten  bestehen  können.  Dieser 
Einwand  läfst  sich  aber  dadurch  auf  ein  geringeres  Mafs  zurück- 
führen, wenn  man  nur  möglichst  kräftige  Kulturen  heranreifen 
und  also  nicht  allzulange  Zeit  bis  zur  Ernte  verstreichen  läfst. 

Unanwendbar  ist  die  Methode  der  Keimzählung,  denn  wie 
man  sich  leicht  überzeugen  kann,  bestimmt  man  häufig  genug 
dabei  nicht  Einheiten  von  Zellen,  sondern  wenn  sie  in  Ver- 
bänden aneinandergefügt  sind,  gibt  ein  solcher  auch  nur  eine 
Kolonie.  Anwendbar  bleibt  die  Keimzählung  am  ehesten  noch, 
wenn  sich  die  Bakterien  in  frischer  Entwicklung  befinden  und 
ihre  Masse  verhältnismäfsig  noch  gering  ist.  Aber  die  merkliche 
Gröfse  des  Anwuchses  und  die  nähere  Prüfung  eines  solchen 
ist  natürlich  dabei  ausgeschlossen.  Die  Keimzählung  ist  auch 
nicht  anzuwenden,  weil  sie  dem  Bedürfnis  einer  gleichzeitigen 
quantitativen  Bestimmung  der  Stoffwechselprodukte  nicht  sicher 
Rechnung  tragen  kann. 

Die  vorstehenden  Mitteilungen  beweisen,  dafs  eine  Methodik 
zur  Untersuchung  der  energetischen  Verhältnisse  bei  den  Bakterien 
und  andern  verwandten  Organismen  zu  den  lösbaren  Aufgaben 
gehört 
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Die  Gruber-Widalsche  Probe  bei  Mischinfektion  durch 
Typhusbazillen  und  Staphylokokken. 

(Mit  MischkuIturTersuchen.) 

Von 

Dr.  Heinrich  Kayser, 

Assistenten  der  medUinlschen  Klinik. 

(Aus  der  medizinischen  Universitätsklinik  und  dem  Institut  für  Hygiene  und 

Bakteriologie  zu  Strafsburg  i/Els.) 

Folgender  Fall  der  Strafsburger  medizinischen  Klinik, 
dessen  bakteriologische  Bearbeitung  mir  oblag,  hat  mich  zu  einer 
Anzahl  Versuche  veranlafst,  deren  Resultat  ich  unten  beschreiben 
werde. 

Frau,  37  Jahre  alt,  aus  Strafsburg,  kommt  am  10.  il.  in  die  med. 
Klinik.  Familienanamnese  ohne  Belang  Patientin  war  in  ihrer  Kindheit 
stets  gesund.  Menses  in  Ordnung.  Seit  3  Jahren  verheiratet,  vor  13  Monaten 
Partus.  Kind  gesund.  Patientin  hat  seit  der  Geburt  mit  weiftem  Flufs 
zu  tun. 

Ihre  jetzige  Erkrankung  begann  14  Tage  vor  dem  Eintritt  in  die 
Klinik  nach  einer  2—3  tägigen  geringen  Störung  des  Allgemeinbefindens  unter 
sehr  heftigen  Kopfschmerzen  und  hohem  Fieber.  Kein  Schüttelfrost. 
2  Tage  darauf:  Durchfall,  dünne  Stühle,  kolikartige  Bauchschmerzen. 
Seit  8  Tagen  gesellten  sich  Schwerhörigkeit  und  Schmerzen  auf  beiden 
Ohren  hinzu.    Hohes  Fieber  soll  jetzt  dauernd  eine  Woche  lang  bestehen. 

Die  Stühle  Bind  immer  noch  dünn,  erfolgen  aber  nur  mehr  zweimal 
am  Tage. 

Status:  Mittelgrofse  Person,  etwas  benommen.  Wangen  lebhaft  ge- 
rötet. Lippen  leicht  cyanotisch  und  trocken.  Zunge  feucht,  sehr  stark 
belegt.  Beide  Tonsillen  und  Gaumenbogon  ziemlich  stark  gerötet,  ohne 
Eiterungen.  Atmung  frequent.  Auffallend  ist  ein  leichter  Tremor  der  Hände. 
Keine  Drüsen.    Keine  Ödeme.    Abendtemperatur  40,9°. 
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Thorax  gleichmäfsig  auegedehnt.    L u  n  g e n grenzen  normal.  Überall 
eonorer  Lungenschall.    Khonchi  und  Giemen  üher  heiden  Langen  hinten 
Wenig  HuRten. 

Herz:  Normale  Dilmpfungsgrenzen,  Spitzenstofs  nicht  fühlbar.  Herz- 
töne rein.  II.  Pulmonalton  gering  verstärkt.  Aktion  regelmäßig.  Pul»  120, 
voll,  dikrot.    Diärese:  1500.    Urinbeschaffenheit  s.  14.  II.  03. 

Leber:  Bis  zum  Rippensaum 

Milz:  Nach  oben  v  ergröfsort,  deegleichen  nach  vorn  zwei  Quer- 
finger breit  die  Linea  costoclavicularis  Oberschreitend.    Nicht  palpabel. 

Bauch:  In  den  unteren  Partien  leicht  aufgetrieben.  Um  den  Nabel 
herum  Spuren  von  Kataplaemenwirkung.    Keine  Roseolen. 

Sehnen  und  andere  Reflexe  ohne  Besonderheiten. 

Ohren:  Getrübtes  Trommelfell  beiderseits,  kein  Reflex.  Keine  stärkere 
Rötung,  keine  Vorwölbung  des  Trommelfells. 

II.  II.  Blutentnahme.  Gr uber-W idaische  Reaktion  auf 
Typhusbazillen  fehlt  —  (alter  Laboratoriumstamm;  —  (1:100),  (1:75). 
Morgentemperatur  38,8°  C.,  Abendtemperatur  39,8°    Puls  100.  Roseolen. 

12.11.  Ziemlich  starke  Bronchitis.  Milzdämpfung  reicht  bis  zum 
Rippenbogen.  Milz  leicht  palpabel.  Neue  Roseolen.  Morgentemperatur 
39,4°  C  (sofort  nach  kühlem  Bad  Sinken  auf  36,5°).    Abends  37,5°. 

14.11.  Keine  neuen  Roseolen.  Das  remittierende  Fieber  hält 
sich  gegen  8  Tage  abends  auf  durchschnittlich  39,6°. 

Urin:  Ohne  Eiweife,  Zucker,  Indican. 

16.  II.  Leichte  Benommenheit.  Typhusstühle.  Meteorismus.  Urin 
zeigt  Diazobenzolreaktion,  Bonst  ohne  Besonderheiten.  Die  bak- 
teriologische Untersuchung  des  Blutes  ergibt  auf  der  Gela- 
tineplatte und  in  zwei  Bouillonkölbchen  Staphylokokkus 
albus;  das  gleiche  Resultat  bei  einer  2  Tage  später  vorgenommenen 
zweiten  Blutuntersuchung,  mit  dem  Unterschied,  dafs  auf  den  Platten 
vom  16.11.  21  Kolonien  des  Staphylokokkus  albus  pro  Kubik- 
zentimeterBlut  gezählt  wurden  (nach  8  tägiger  Wartezeit),  auf  denen 
vom  18.11.  aber  42  im  Durchschnitt.  Am  18.11.  waren  neben  Gelatine- 
auch  Agarblutplatten  gegossen  worden.  Die  Blutentnahme  (10  cem)  e r - 
folgte  mittels  ausgekochter  Hohlnadel  aus  einer  Armvene  bei  Abend- 
temperaturen von  39,8°  und  39,7°  C.  Dafs  Staphylokokken  in  dem 
Blute  der  Patientin  kreisten,  Btand  nach  diesen  Befunden  fest 

Die  Fäcesuntereuchung  wurde  mittels  dee  v.  Drigalski-Con- 
r  a  d  i  sehen  Agarbodene  angestellt.  Während  ich  mehrmals  nur  Kolonien 
des  Bakterium  coli  commune  erhielt,  wiesen  am  15.  II.  die  Platten 
fast  ausschliefe  lieh  blaue,  zarte,  also  typhusverdächtige 
Kolonien  auf.  Mit  Hilfe  der  Züchtung  auf  den  in  Betracht  kommenden 
Nährböden  (wobei  ich  vielen  Wert  auf  die  N  e  u  t  ra  1  r  o t  aga r  probe  nach 
Roth  berger  lege)  und  durch  die  Agglutinationsreaktion  mittels 
mäfsig  starkem  Immunserum  (Bruns-Kayser)  konnten  die  in  Be- 
tracht kommenden  Saprophyten,  ferner  Parat  y  ph  us-  sowie  Fleisch- 
Vergiftungsbakterien   (s.   Kayser)   ausgeschlossen   und  das 
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reichliche  Vorhandensein  des  Bakterium  typhi  abdominalis 
(Eberth^  konstatiert  werden. 

Im  Urin  keine  Typhusbazillen. 

20.  II.  Die  Temperatur  beginnt  remittierend  abzufallen  (s.  14.  II).  Milz 
palpabel.  Keine  Roseolen.  Keine  Beschwerden.  Vier  Stühle.  Diurese  2200. 
Abends:  Puls  115.  Temperatur  38,8°  C  abends. 

25  II.  Patientin  fieberfrei.  Milz  nicht  mehr  palpabel.  Puls  90. 
Diureae  2400  Stuhl  geformt,  einmal  am  Tag.  1  : 50  keine  Gruber- Widalsche 
Reaktion. 

9.  III.  Nachdem  Patientin  bis  7.  III.  fieberfrei  gewesen  war,  steigt 
innerhalb  2  Tagen  die  Temperatur  auf  39,6°  abends.  Keine  Beschwerden. 
Milz  wieder  palpabel.  Keine  Durchfälle.  Puls  110  Diurese  3000.  Urin: 
Spur  Albuinen  bei  der  Kochprobe;  sonst  ohne  Besonderheiten. 

15.  III.  Remittierendes  Fieber  dauernd  mit  Abendhöhen  von  40°  C. 
Unter  heftigen  Beschwerden,  besonders  Schmerzen  in  der  linken  Unterbauch- 
gegend, setzen  menstruale  Blutungen  ein.  Keine  Roseolen. 

Gruber  Widalsche  Reaktion  (alter  Laboratoriumstamm)  tritt  bei 
1:50  nach  über  stundenlangem  Stehen  (makroskopisch)  ein,  aber 
nicht  bei  Verdünnung  1:100.  Paratyphusbazillen  beider  Typen 
(Kayser)  werden  1:50  nicht  beeinflufst. 

Puls:  110.  Diurese:  4200(1)  Kein  Albuinen,  aber  Diazobenzol-  und 
Indicanreaktion.  Stuhl  einmal,  geformt. 

20.  KI.  Die  Temperatur  beginnt  unter  tiefen  morgendlichen  Remissi- 
onen —  von  39,5°  abends  auf  35,5 8  —  langsam  abzusinken.  Puls  105. 
Diurese  4000.    Zwei  geformte  Stühle.   Patientin  ist  völlig  beschwerdenfrei. 

I.  IV.  Seit  25.  ni.  fieberfrei.  Milz  nicht  mehr  palpabel.  Puls  90. 
Diureae  2600.  36,6  •  C  abends. 

II.  IV.  Patientin  beginnt  am  8.  IV.  mit  dem  Aufstehen;  hat  darauf 
3  Tage  lang  abends  37,5°.  Normaler  Befund  bei  Untersuchung  der  Brust 
und  Bauchorgane.  Stühle  geformt.   Diurese:  2300. 

26.  IV.   14  Tage  lang  Temperaturen  von  etwa  36°  C  abends. 

Blutentnahme:  Gruber- Widalsche  Reaktion  jetzt  1:100  und 
ein  geringes  höher  rasch  eintretend.  Paratyphusbazillen  beider 
Typen  unbeeinf lufat  1:50.  In  den  Faces  keine  Typhusbazillen 
nachweisbar.  Patientin  entlassen. 

Wir  haben  also  einen  klinischen  Typhus  mit  einem 
Rezidiv  vor  uns  mit  langem  Fehlen  der  Graber- Wi- 
dalschen  Reaktion.  Auf  Grund  der  bakteriologischen  Resultate 
müssen  wir  einen  Fall  von  Mischinfektion  durch  Staphylo- 
kokken und  Typhusbazillen  annehmen  :  Staphylo- 
kokkus albus  ist  (an  zwei  Tagen)  ein  wandsfrei  im  Blut  nach- 
gewiesen und  zur  selben  Zeit  der  Typhusbazillus  in 
den  Fäces  der  Patientin. 
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Klinische  und  klinisch-bakteriologische  Notizen  über 
Fälle  von  sicherer  Mischinfektion  beim  Typhus  sind  bisher  sehr 
selten  (de  Fey fer-Kayser).  Experimentelles  Material  über 
das  Verhalten  der  Agglutinationsreaktion  nach  gemischter  Infektion 
von  Tieren  haben  in  reichlichen  Versuchen  Sidney  Wolf  im 
Strafsburger  hygienischen  Institut,  dann  Castellani  und  auch 
Jürgens  beigebracht.  Im  wesentlichen  heilst  es:  für  jeden 
der  Infizienten  werdeuAgglutinine  gebildet.  Über  die 
Unterscheidung  von  doppelter  Infektions -Agglutination  und 
Gruppenagglutiuation  haben  Castellani,  Bruns-Kayser, 
Jürgens,  Körte  u.  a.  geschrieben  —  (getrennte  Agglutinin- 
sättigung).  — 

Jürgens,  der  sich  zuletzt  mit  dieser  Materie  beschäftigt 
hat,  und  die  Typhus-Paratyphusverhältnisse  bespricht,  teilt  be- 
züglich des  Agglutinationsphänomens  verschiedene  von  den  bis- 
herigen Erfahrungen  sehr  abweichende  Beobachtungen  mit. 
Den  wichtigen  Typus  A  des  Bakterium  paratyphi  berücksichtigt  er 
in  der  Literatur  und  seinen  Versuchen  gar  nicht.  In  den  Typhus- 
fftllen  (Jürgens)  von  vorübergehend  höheren  Agglutinatiouszahlen 
für  das  Bakterium  paratyphi  als  die  Typhusbazillen  ist  nicht 
immer  eine  Mischinfektion  auszuschließen;  aufserdem 
besteht  der  Einwand  zu  Recht,  dafs  Jürgens  manchmal  schwer 
agglutinable  Typhusbazillen  (P.  Müller,  Bruns-Kayser)  und 
leicht  agglutinable  andere  Bakterien  verwendete.  Der  Fall 
WidalNobCcourts,  den  Jürgen  s  für  sich  anführt,  mit  höheren 
Agglutinationszahlen  für  Paratyphus-  als  Typhusbakterien,  war 
kein  Typhus  abdominalis,  sondern  ein  Paratyphus 
(siehe  A.  Brion).  —  In  den  Fällen  Jürgens  mit  Typhus- 
bazillennachweis im  Stuhl  bei  fehlender  Widalscher 
Reaktion  ist  die  Blutuntersuchung  auf  Mikroorganismen 
unterlassen  worden. 

Ich  habe  im  Anschlufs  an  meinen  Fall  in  Vervollständigung 
von  Versuchen  Castellanis  u.  a.,  bei  welchen  verschiedene 
Mikrorganismen  getrennt  injiziert  wurden,  Typhus- 
bazillen und  Staphylokokkus  albus  im  selben  Bouillon- 
kölbchen  sich  entwickeln  lassen  und  zunächst  das 
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annähernde  gegenseitige  Zahlen  Verhältnis  nach 
verschieden  starker  Inokulation  sowie  bei  verschie- 
denem Alter  der  Mischkultur  durch  das  Platten  verfahren 
bestimmt.  Ferner  brachte  ich  Kaninchen  derartige  Misch- 
kulturen (bei  56°  C  abgetötet)  subkutan  bei  um  das  Verhalten 
des  Agglutinationsphänomens  für  Typhusbazillen  darnach  zu 
studieren. 

Des  weiteren  injizierte  ich  Kaninchen  abgetötete  Rein- 
kulturen von  Staphylokokkus  albus  und  Bact.  typhi 
getrennt  zu  gleicher  Zeit,  sowie  in  einerweiteren  Serie  lebende 
Staphylokokken  und  Typhusbazillen  an  getrennten  Stellen. 

Die  Blutentnahme  aus  der  Carotis  erfolgte  jeweils  am 
9.  Tage  nach  der  Mikrobieneinverleibung;  die  Serum- Agglu- 
tinatiousproben  wurden  mit  einem  alten  Typhusbazillen- Labora- 
toriumstamm am  nächsten  Tage  ausgeführt. 

Ich  bin  mir  der  Uugenauigkeit  von  Zählresultaten  bei  Staphylo- 
kokken-Plattenversuchen  wohl  bewufst  —  (Haufenbildung)  — 
doch  handelt  es  sich  bei  meinem  Resultat  meist  um  grofse 
Zahlenunterschiede,  und  in  der  Hauptsache  dreht  es  sich  ja  um 
Vergleichswerte  bei  immer  gleicher  Versuchsanordnung.  Dem 
Giefsen  der  Platten  ging  stets  ein  gehöriges  Mischen  und  Auf- 
schütteln des  Kulturkolbeninhaltes  voraus. 

Die  Zählplatten  enthielten  immer  zwischen  2—300  Kolonien 
im  ganzen.  Ich  habe  dann  zur  besseren  Übersicht  das  Staphylo- 
kokken-Typhusbazillenverhältnis  jedesmal  auf  100  Typhusbazillen 
berechnet. 

Es  wurden  Gelatineplatten  gegossen  nach  24  Stunden, 
48  Stunden,  9  Tagen  und  1  Monat. 

1.  In. 'kulicrt  in  30  ccm  Löf f lerbouillon  etwa  20  Typhusbazillen, 
100  Staphylokokken  (beide  aus  20 ständiger  Bouillonkulturverdünnung). 

Verhältnis: 

In  Miscbkultur  nach  24  Std.     =  100  Typhusbazillen  auf  105  Staphylok. -Kol. 
>  »  »    48   »       =  100  »  »15 

»  »  ^     9  Tagen  =  100  »  »    200  » 

>  »     1  Monat  =100  »  »1  » 
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2.  Inokuliert  ungefähr  100  Ty ph u sbazil len,  5  Staphylokokken. 
Verhältnis: 

In  Misehkultur  nach  24  Std.     =  100  Typhusbazillen  auf    1  Staphylok.-Kol. 
»  »    48    >       =  100  »  »0 

»      9  Tagen  =  100  .  .10 

1  Monat    Verminderung  der  Keime  ums  lOOfache,  die 
spärlichen  Kolonien  sind  nur  Typhusba Killen. 

3.  Inokuliert  annähernd  gleiche  Mengen  Ty phusbazillen  und 
Staphylokokken  (je  500). 

Verhältnis: 

In  Mischkultur  nach  24  Std.     =  100  Typhusbazillen  auf  90  Staphylok.  Kol. 
>  .  *    48   >        —  100  >  »80 

9  Tagen  =  100  »  »8 

1  Monat  =100  >  »0  > 

Dabei  Verminderung  der  Keime. 

4.  Inokuliert  gegen  5  Ty  pb  usbazillen  und  5  Staphylokokken. 
Verhältnis: 

In  Mischkultur  nach  24  Std.     =  100  Typhusbazillen  auf  130  Staphylok.  Kol. 
»    48    »        =  100  «300 
9  Tagen  =  100  *  »10 

1  Monat  =100  »  3  » 

Die  Staphylokokken  versehwanden  also  mit  der 
Zeit  aus  den  Kolben.  —  Eine  Vermehrung  der  Typhus- 
bazillen hatte  mit  der  Abnahme  der  Staphylokokken 
nicht  statt. 

In  den  Agglutinations versuchen,  deren  Resultat  ich 
unter  Vermeidung  ausführlicher  Tabellen  kurz  anführe,  verwendete 
ich  Mischkulturen  mit  verschiedenem  gegenseitigen  Zahlenver- 
hältnis der  Typhusbazillen  und  Staphylokokken.  Dafs  bei  ihrer 
Abtötung  die  Temperatur  von  56°  C  nicht  überschritten  wird, 
ist  wichtig  nach  den  Versuchen  von  A.  Joos.  (a-  und  ß- 
Agglutinogen!)  Kaninchen  von  1250  — 1325  g  erhielten 
1,5  ccm  M  i  s  c  h  k  u  1 1  u  r  s  u  b  k  u  t  a  n.  Über  das  weitere  Verfahren 
siehe  oben.  Bei  einigen  Tieren  kam  es  zu  Eiterungen  am  In- 
jektionsort. Zwei  Kontrolltiere  bekamen  1,5  ccm  Typhus- 
bazillen reinkultur  (Serum  nach  9  Tagen). 

Bei  den  mit  meinen  Mischkulturen  behandelten 
acht  Tieren   kam  es  regelmäfsig  zur  Bildung  eines 
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Agglutinins  f ür  Typhusbazillen.  Die  Stärke  der  Agglu- 
tination für  Typhusbazillen  war  in  der  Hauptsache  um- 
gekehrt proportional  dem  Staphylokokkengehalt  der 
verwendeten  Mischkultur.  Während  die  Seren  der  Kon- 
trolltiere bis  zur  Verd.  1  :2000  (makrosk.  Grenze)  agglutinierten, 
lagen  die  Agglutinationstiter  der  Mischkulturtiere  zwischen  200 
und  1000.  Eine  wesentliche  Aggluti  nations Wirkung 
auf  diezurMischkultur  verwendeten  Staphylokokken 
wurde  nicht  beobachtet. 

Drei  Kaninchen  der  zweiten  Reihe  injizierte  ich  je  1,0  ccm 
bei  56°  abgetöteter  3tägiger  Typhusbazillen-  und  Staphy- 
lokokkus albus  Re i n kul  tur  gleichzeitig  an  getrennter  Stelle. 
Blutentuahme  usw.  wie  oben.  Die  Agglutinationstiter  für 
B.  typhi  bewegten  sich  dann  zwischen  400  und  500. 

Die  vier  Kaninchen  der  dritten  Reihe  endlich  mit 
lebenden  Staphylokokken  und  Typhusbazillen  ver- 
hielten sich  verschieden.  Eins  mit  je  1  ccm  24  stündiger  Bouil- 
lonkultur (subkutan)  ging  nach  drei  Tagen  zugrunde.  Im  Blut 
wies  ich  nur  Staphylokokken  der  einverleibten  Art  nach.  Im 
Serum  keine  Ty  phusbazillenagglutinine.  Ebenso 
wenig  nach  9  Tagen  im  Serum  eines  zweiten  Tieres  mit  je 
%  ccm  Reinkultur;  das  Tier  war  schwer  krank  und  ging  schliefslich 
an  seinen  Staphylokokken  ein.  Das  dritte  Kaninchen  mit  eben- 
solchen Mengen  brachte  es  nach  9  Tagen  zu  einem  Aggluti- 
nationstiter von  1000  (für  B.  typhi).  Das  vierte  mit  je  lJ4  ccm 
kam  zu  100.    Die  Eiterung  verlief  gutartig. 

Es  ist  demnach  bewiesen,  dafs  bei  Mischinfektion  durch 
Typhusbazillen  und  Staphylokokken  beim  Vorwiegen  der  letzteren 
die  G  ruber-  W  idaische  Reaktion  im  Blutserum  ausbleiben  kann. 

In  klinischen  Typhusfällen  mit  Fehlen  einer  be- 
weisenden Agglutinationswirkung  für  das  Bakterium 
typhi,  und  Bakterium  paratyphi  beider  Typen  ist  also 
der  Gedanke  an  einen  Mischinfekt  zu  ventilieren. 
Es  müssen  dann  Bakterien  Züchtungsversuche  nicht  nur 
mit  den  Fäces  sondern  auch  dem  Blute  —  (mehrere  Kubik 
Zentimeter)  —  vorgenommen  werden. 
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In  solchem  Falle  kann  die  Hemmung  der  Agglutinbildung 
unter  Umständen  erst  in  der  Rekonvaleszenz  wegfallen. 
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Über  eine  eigentümliche  schädliche1)  Wirkung  der 
Sonnenstrahlen  während  gewisser  Monate  des  Jahres, 
nnd  ihre  Beziehung  zur  Coryza,  Influenza  etc. 

Von 

Prof.  Claudio  Permi. 

(Hygienisches  Institut  der  kgl.  Universität  Sassari.) 

Erster  Teil. 

Der  Klarheit  halber  und  um  dem  Le9er  in  wenigen  Linien 
einen  allgemeinen  Überblick  der  ganzen  Arbeit  zu  geben,  habe 
ich  es  für  zweckmäfsig  gehalten,  ein  Inhaltsverzeichnis  vorauszu- 
schicken. 

Inhaltsverzeichnis. 

L  Einleitung. 

II.  Wirkung  der  Sonnonstrahlen  auf  Tiere. 

III.  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  auf  den  Menschen  während  der  12  Monate 
des  Jahres. 

IV.  Erlangte  Resultate; 

1.  Prozentsatz  der  in  den  verschiedenen  Monaten  getroffenen. 

2.  Relative  Häufigkeit  der  verschiedenen  Störungen  und  Symptome, 
welche  dem  symptomatologischen  Bilde  angehören. 

3.  Häufigkeit  der  verschiedenen  Symptome,  je  nach  den  verschiedenen 
Monaten. 

4.  Dauer  der  Krankheit,  je  nach  den  verschiedenen  Monaten. 

V.  Lange  Reihe  von  Versuchen,  die  der  Verfasser  an  sich  selbst  angestellt  hat. 

1)  Die  schädliche  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  entfaltet  sich  nur,  wenn 
Kopf  und  Gesicht  getroffen  werden,  fehlt  aber  vollständig  bei  der  mehr- 
stündigen Sonnenwirkung  auf  andere  Körperteile. 
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VI.  Tnter  den  Ärzten  angestellte  Nachforschungen. 

VII.  Nachforschungen,  angestellt  hei  vielen  Personen,  verschieden  im  Alter 

und  im  Geschlecht. 
VIII.  Sammlung  von  Sprichwörtern  in  den  verschiedenen  Gegenden  Italiens, 
welche  dieses  Phänomen  bestätigen. 
IX.  Verschiedene  Bedingungen,  welche  auf  das  Phänomen  einen  Einflufs 
ausüben. 

L  Einflufs  des  längeren  oder  kürzeren  Aufenthaltes  in  der  Sonne  auf 
die  erlangten  Wirkungen. 

2  Verhältnis,  welches  zwischen  der  Tageszeit  und  der  Wirkung  der 
Sonnenstrahlen  besteht. 

3  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  je  nach  dem  von  ihnen  getroffenen 
Teile  des  Kopfes. 

4.  Einflufs  des  Ruhozustandes  oder  der  Bewegung  des  Kopfes  während 

des  Aufenthaltes  in  der  Sonne. 
5  EinflufB  des  Schwitzens  während  der  Ausstellung  an  die  Sonne  auf 

die  von  letzterer  verursachte  Wirkung. 

6.  Verhältnis,  welches  zwischen  dem  unangenehmen  oder  dem 
angenehmen  Gefühle  während  des  Aufenthaltes  in  der  Sonne  und 
von  letzterer  verursachten  Wirkung  besteht. 

7.  Ob  den  infolge  der  Sonnenwirkung  verursachten  Störungen  eine 
Inkubationsperiode  vorausgeht  ? 

8.  Verhältnis,  welches  zwischen  der  Anwesenheit  oder  dem  Mangel 
einer  Inkubationsperiode  in  bezug  auf  die  Schwere  der  Störungen 
besteht. 

X.  Einflufs  der  meteorologischen  und  klimatischen  Bedingungen.  Verbreitung 
des  Phänomens  je  nach  den  verschiedenen  Ländern. 

XI.  Prädisponierende  Ursachen : 
L  Alter. 

2.  Körporbau. 

3.  Geschlecht. 

4.  Rasse. 

5.  Gewohnheit,  Überstandono  Krankheiten  etc. 
XII.  Wie  kann  man  dieses  Phänomen  erklären? 

1.  Hypothese  der  verlorenen  Gewohnheit,  sich  im  Winter  in  der  Sonne 
aufzuhalten. 

2.  Hypothese  des  grofsen  Unterschiedes  in  der  Tomperatur,  den  man 
im  Übergange  aus  der  Sonne  in  den  Schatten  wahrnimmt.  Unter- 
suchung über  die  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  auf  Personen,  die 
sich  in  einem  Räume  befinden,  dessen  Temperatur  jener  der  Sommer 
monate  gleich  ist,  auch  in  bezug  auf  die  Trockenheit  und  die 
Feuchtigkeit. 

3.  Wirkung  der  verschiedenen  Strahlen  des  Spektrums. 

4.  Wärmestrahlen: 

a)  Die  Wirkung  der  irdischen  Wärmequellen  verursacht  das  Phäno 
mon  nicht. 
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b)  Die  Verschiedenheit  der  erklärbaren  Temperatur  auf  den  ver 
sohiedenen  Teilen  des  von  den  Sonnenstrahlen  getroffenen  Kopfe« 
ist  ungenügend  um  das  Phänomen  erklären  zu  können. 

c)  Die  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  ist  schädlich  in  den  Frühlings- 
und Herbsttagen,  auch  wenn  die  Temperatur  im  Schatten  oder 
in  der  Sonne  die  der  Sommermonate  übertrifft. 

d)  Auch  die  vom  Glase,  vom  Wasser,  von  metallenen  Oberflächen 
reflektierenden  Sonnenstrahlen  können  wie  die  direkten  Strahlen 
die  schädliche  Wirkung  erklären. 

e)  Lichtstrahlen. 

f)  Chemische  Strahlen. 

1.  Wirkung  der  durch  eine  Alaunschicht  geleiteten  Sonnenstrahlen. 

2.  Wirkung  der  durch  eine  Wasserschicht  mit  niedriger  Temperatur 
geleiteten  Sonnenstrahlen. 

3.  Wirkung  der  durch  gefärbte  Glasscheiben  geleiteten  Sonnen- 
strahlen. 

4.  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  auf  ein  schwarz  gefärbtes  Gosicht. 

g)  Ist  die  Bildung  des  Sonnenspektrums  in  den  Winter-  und  Früh 
jahrsraonaten  verschieden  von  der  in  den  Sommermonaten  ? 

h)  Welchen  Einflufs  kann  die  gröfsere  oder  mindere  Obliquität  der 
Sonnenstrahlen,  sowie  die  gröl'scro  oder  die  geringere  Entfernung 
der  Erde  von  der  Sonne  im  Winter  und  im  Sommer  haben? 

i)  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  während  der  verschiedenen  Monate 
des  Jahres  auf  die  Mikroorganismen  und  die  verschiedenen  un- 
beständigen chemischen  Stoffe. 

XIII.  Schlufs. 

XIV.  Prophylaxis. 

1.  Wie  kann  man  mit  Erfolg  den  Kopf  und  das  Gesicht  in  jenen 
Monaten  gegen  die  Sonne  schützen,  in  welchen  dieselbe  schädlich  ist? 

2.  Wie  kann  man  die  nervösen,  vasomotorischen,  trophischen  Störungen 
neutralisieren,  die  durch  die  Sunne  verursacht  werden  ? 

a)  Wirkung  der  kalten  und  der  wannen  Waschungen. 

b)  Versuche  von  Präventiv-  oder  Abortiv-Mittel  unter  einigen  chemi- 
schen Stoffen. 

XV.  Allgemeiner  Überblick  auf  die  erhaltenen  Erfolge. 

I.  Vorwort. 

Als  Fortsetzung  meiner  früheren  Arbeiten  über  zu  Krank- 
heiten überhaupt  disponierende  Einflüsse  in  besonderem  aber  zu 
Tuberkulose,  zu  Lungenentzündung,  Schnupfen,  werde  ich  ein 
anderes  physisches  Agens  besprechen,  welches  nach  den  meteo- 
rologischen Einflüssen,  wie  Kälte,  Feuchtigkeit  und  Wind,  eine 
der   häufigsten   prädisponierenden   Ursachen  zu  verschiedenen 
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Krankheiten  wie:  Schnupfen,  Laryngitis,  Pharyngitis,  Influenza, 
Meningitis  usw.  ist,  ich  ineine  die  direkte  Bestrahlung  des  Kopfes 
durch  die  Sonne  in  gewissen  Monaten  des  Jahres. 

Obwohl  die  schädliche  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  auf  den 
Kopf  von  Oktober  bis  Juni,  speziell  von  Februar  bis  April, 
weder  den  Ärzten  noch  dem  Volke  unbekannt  ist,  ist  sie  immer- 
hin das  am  meisten  vernachlässigte  veranlassende  oder  prädispo- 
nierende Agens  verschiedener  Krankheiten,  wie  z.  B.  Coryza, 
Influenza  und  vielleicht  auch  Heufieber,  Meningitis,  und  ich 
glaube  der  Einzige  gewesen  zu  sein,  der  sich  hiermit  beschäf- 
tigt hat. 

In  zwei  meiner  Arbeiten  über  die  Ätiologie  und  die  Prophy- 
laxe der  Coryza  (1896),  welche  ich  zusammen  mit  cand.  med. 
Brettschneider  veröffentlicht  habe,  beschäftigte  ich  mich 
damit. 

Weder  vor  noch  nach  meinen  Arbeiten  über  den.  Schnupfen 
gelang  es  mir,  irgendeine  Veröffentlichung  über  diesen  Gegenstand 
zu  finden.  Die  langjährigen,  an  mir  selbst  angestellten  Beobach- 
tungen (da  ich  der  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  gegenüber  im 
Winter  und  im  Frühjahre,  und  nur  in  diesen  Monaten  sehr  empfind- 
lich bin),  die  zahlreichen  bei  andern  gemachten  Erfahrungen, 
weshalb  man  es  ohne  Schwierigkeit  zu  den  andern  physikalischen 
prädisponierenden  Agenten,  wie  Erkältung,  Zugluft  usw.  rechnen 
kann,  haben  mich  bewogen,  ganz  besonders  die  Aufmerksamkeit 
auf  diesen  unsern  trügerischen  Feind  zu  lenken. 

Der  Einflufs  der  Sonne  in  den  Monaten  vom  Oktober  bis 
Mai  ist  verschieden  je  nach  der  Person,  ja  sogar  oft  bei  der- 
selben Person  je  nach  dem  momentanen  Befinden  derselben. 
Viele,  die  sich  den  Sonnenstrahlen  aussetzen  fühlen  keine  un- 
angenehme Wirkung,  im  Gegenteil,  sie  halten  sich  sogar  gern 
in  denselben  auf,  andern  dagegen  ist  die  lokalisierte  Wirkung 
der  Sonnenstrahlen  auf  dem  Kopfe  mehr  oder  weniger  unan- 
genehm, ebenso  wie  die  von  einer  Lampe,  eines  Feuers  etc.  auf 
den  Kopf  strahlende  Hitze.  Nach  einem  gewissen  Zeiträume, 
welcher  zwischen  einigen  Minuten  und  einigen  Stunden  schwankt, 

1)  Supplemento  al  Policlinico.  Anno  II,  Nr.  26. 


Digitized  by  Google 


Von  Prof.  Claudio  Fermi. 


325 


bemerken  die  dem  Einflufs  der  Sonnenstrahlen  sieh  aussetzenden 
Menschen  die  ersten  Störungen,  welche  auch  je  nach  der  Person 
verschieden  sind.  Das  charakteristische  Anfangssymptom  zeigt 
sich  als  ein  Gefühl  von  Trockenheit  der  Nase  und  des  Pharynx, 
Brennen  in  den  Augen,  Niefsen,  Kopfschmerz,  welche  auch, 
wenngleich  selten,  bis  zumSubdelirium  sich  steigern  können.  Gleich 
darauf  erscheinen  die  ersten  Anzeichen  des  Schnupfens:  allgemeine 
Mattigkeit,  Appetitlosigkeit,  belegte  Zunge,  Verstopfung,  Fieber 
und  nicht  selten  tritt  das  bekannte  Bild  der  Pseudo-Influenza  auf. 

Denen,  die  in  verhüllter  Weise  die  Existenz  dieses  Phänomens 
in  Zweifel  ziehen  möchten  unter  dem  Vorwande,  die  Sonne  sei 
ihuen  nicht  nachteilig,  könnte  man  antworten,  dafs  ich  immer 
mehr  antreffe,  welche  diese  Erscheinung  als  eine  unleugbare  an- 
erkennen und  dafs  diese  Seltenheit  einer  Krankheit,  eines  Phänomens 
(dieses  ist  dagegen  sehr  verbreitet)  deren  Bestehen  nicht  aus- 
schliefst. Wer  weifs  übrigens  nicht  wie  grofs  der  individuelle 
Widerstand  ist?  Das  Zweifeln  über  die  besondere  schädliche 
Wirkuug  der  Sonnenstrahlen,  eben  weil  nicht  alle  Leute  daran 
leiden,  wäre  so  wie  wenn  man  das  Bestehen  des  Sonnenstiches 
und  der  Hitzschläge  leugnen  wollte,  weil  man  sieht,  dafs  nur 
wenige  Männer  einer  ganzen  Militärabteilung  davon  getroffen 
werden ;  es  wäre  wie  wenn  man  die  Wirkung  der  Feuchtigkeit,  des 
Windes,  des  zurückgeschlagenen  Schweifses  leugnen  wollte,  weil 
viele  Hirten,  Kutscher,  Soldaten,  Fischer  sich  derselben  un- 
gestraft aussetzen  können. 

Viele  leiden  unter  dem  Einflüsse  der  Sonne,  ohne  zu  wissen, 
weil  es  eben  nicht  leicht  ist,  die  nachteilige  Wirkung  derselben 
wahrzunehmen  und  zu  beweisen.  Es  ist  dies  nicht  leicht,  weil 
man  sich  in  den  kalten  Monaten  gern  an  der  Sonne  aufhält  und 
die  nachteilige  Wirkung  erst  nach  einigen  Stunden  wahrnimmt, 
und  weil  man  die  ersten  Beschwerden  unter  welchen  sie  auftritt, 
z.  B.  Trockenheit  der  Nase,  Kopfschmerzen  etc.  nicht  immer 
den  Sonnenstrahlen  zuschreiben  kann. 

Ganz  anders  ist  es,  wenn  es  sich  um  die  Kälte,  die  Feuchtig- 
keit, den  Wind  handelt,  da  die  Wirkung  dieser  Faktoren  äufserst 
unangenehm  ist,  und  man  dieselbe  nicht  so  schnell  vergifst. 
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Die  grofse  Wichtigkeit  solcher  prädisponierender  Einflüsse 
braucht  heutzutage  nicht  mehr  hervorgehoben  zu  werden. 

Welcher  Arzt,  ja  welcher  Uneingeweihte  wollte  nicht  wissen, 
dafs  die  höhere  oder  mindere  Empfindlichkeit  gegen  viele  krank- 
machende Einflüsse  von  der  Lebensweise  abhängt? 

Wem  ist  es  unbekannt,  dafs  die  genannten  physikalisch-chemi 
sehen  Faktoren  wegen  der  nervös-trophischen  Störungen  und  der 
Veränderungen  des  allgemeinen  Stoffwechsels,  die  sie  verursachen, 
zu  Krankheiten  prädisponieren  können,  und  dafs  beim  Vermeiden 
dieser  auch  jene  vermieden  werden? 

Wem  ist  es  unbekannt,  dafs  der  freie,  unabhängige,  mit  alleu 
seiner  Erhaltung  notwendigen  Mitteln  versehene  Mensch  viel 
leichter  diese  prädisponierenden  Faktoren  vermeiden  kann,  als  das 
Eindringen  der  spezifischen  Keime,  von  denen  einige  übrigens, 
wie  der  Pneumokokkus,  sich  sogar  in  der  Mundhöhle  der  Ge 
sunden  aufhalten.  Wem  ist  es  ferner  unbekannt,  dafs  eine  ge- 
sunde Lunge  und  der  Pneumokokkus,  wie  Murri  sagt,  keine 
Lungenentzündung  verursachen,  und  dafs  der  Kochsche  Bazillus 
nicht  den  ganzen  Tuberkel  und  noch  viel  weniger,  wie  Ba colli 
hinzufügt,  die  Schwindsucht  bedeutet? 

Oder  wer  ingnoriert,  dafs  bei  im  freien  Zustande  lebenden 
Tieren  Krankheiten  und  Unpäßlichkeiten  zu  den  Ausnahmen 
gehören,  während  sie  bei  dem  Menschen  zur  Regel  gehören ;  und 
dafs  dies  nicht  seinen  Grund  in  einer  geringeren  Empfindlichkeit 
der  Tiere  den  Ansteckungen  gegenüber  hat  (denn  viele  derselben 
sind  empfänglicher  als  der  Mensch),  sondern  in  der  instinktiven 
Vermeidung  aller  diese  ansteckenden  Krankheiten  disponieren- 
der Momente. 

Welche  Wege  konnte  man  einschlagen,  zu  versuchen,  einen 
Beweis  dieser  Tatsache  zu  erbringen?  Ich  verfolgte  die  Wege: 
1.  Versuche  auf  Tieren;  2.  Versuche  auf  Menschen; 
3.  ausgedehnte  Nachforschungen  bei  Menschen. 

* 

*  * 


Digitized  by  Google 


Von  Prof.  Claudio  Fermi. 


327 


II.  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  auf  Tiere. 

Tierexperimente:  Aus  diesen  Versuchen  hebe  ich  folgende 
hervor : 

1.  Ich  unterwarf  Tiere  (Meerschweinchen,  Kaninchen)  der 
Wirkung  der  Sonnenstrahlen,  indem  ich  bei  einigen  nur 
den  Kopf  von  der  Sonne  bescheineu  liefs,  während  der 
übrige  Teil  des  Körpers  mit  Stoffe  umhüllt  oder  in  ein 
Kistchen  eingeschlossen  oder  auch  in  die  Erde  ge- 
graben war,  andere  wurden  hingegen  ganz  der  Sonne 
ausgesetzt. 

2.  Erhitzte  ich  bei  einigen  Tieren  verschiedene  Stellen  des 
Kopfes  durch  verschiedene  leuchtende  Wärmequellen, 
während  ich  den  übrigen  Teil  des  Körpers  in  einer  nie- 
drigen Temperatur  erhielt. 

3.  Stellte  ich  auch  Versuche  an,  die  Wirkung  der  Sonnen- 
strahlen zu  studieren,  indem  ich  einige  Exemplare  den 
durch  verschiedene  farbige  Scheiben  dringenden  Sonnen- 
strahlen aussetzte,  wobei  ich  die  Temperatur  auf  der  Glas- 
scheibe und  in  einer  Entfernung  von  5  cm  mafs  und  die 
von  betreffenden  Individuen  dargebotenen  Erscheinungen 
aufzeichnete. 

Ich  mufste  aber  bald  einsehen,  dafs  mich  diese  Versuche  au 
Tieren  zu  keiner  Lösung  dieser  Frage  führen  könnten. 

III.  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  auf  den  Menschen  während  der 

12  Monate  des  Jahres. 

Die  Versuche  wurden  in  der  folgenden  Weise  angestellt: 

Die  Individuen,  auf  welche  man  die  Wirkung  der  direkten 
Sonnenstrahlen  experimentierte,  blieben  exponiert: 

a)  in  verschiedenen  Monaten; 

b)  zu  verschiedenen  Stunden  des  Tages; 

c)  während  eines  Zeitraumes  von  zwanzig  Minuten  bis  zu 
zwei  Stunden; 
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d)  indem  man  der  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  die  ver- 
schiedenen Teile  des  Kopfes  exponierte;  nämlich  die 
Seite,  das  Gesicht  und  das  Genick; 

e)  ist  der  Versuch  zu  Ende  —  ein  Arzt  unterscheidet  sofort 
die  ersten  Erscheinungen  —  sodann  verfolgt  man  die  Kran- 
ken bis  zu  ihrer  Genesung.1) 

Gehen  wir  nun  ohne  weiteres  zu  den  Versuchen  über. 

Wirkung  der  Sonnenstrahlen  im  Monat  Januar. 

Am  31.  Januar  wurden  zuerst  um  10  Uhr  20  Min.  elf  Per- 
sonen der  Sonne  ausgesetzt,  andere  elf  um  3  Uhr  15  Min.  In 
beiden  Fällen  dauerte  die  Bestrahlung  durch  die  Sonne  60  Minuten. 
Zehn  Personen  wurden  von  der  Sonne  ins  Gesicht,  neun  auf  die 
linke  Seite,  zwei  auf  die  rechte  Seile  des  Kopfes  und  eine  auf 
alle  Seiten  des  Kopfes  beschienen.  Um  9  Uhr  stieg  die  Tempe- 
ratur der  Sonne  auf  32°  und  sank  auf  20  gegen  3  Uhr  15  Min. 
Im  Schatten  hatte  man  eine  Temperatur  von  20°  resp.  12°.  Die 
relative  Feuchtigkeit  stieg  auf  73  um  9  Uhr  und  sank  auf  46 
um  3  Uhr  11  Min.,  das  Anemometer  zeigt  E  1  resp.  G.  0. 

Gehen  wir  nun  zu  den  einzelnen  Fällen  über. 

1.  Versuch. 

9  Uhr  vormittags,  Daner  60  Min.,  Temperatur  an  der  Sonne  32°,  im 
Schatten  20",  Feuchtigkeit  73°,  Wind  El. 

1.  Scano  Giuseppina,  28  Jahre  alt,  kräftigen  Wuchses,  wird  von  der 
Sonne  auf  die  linke  Seite  des  Kopfes  beschienen.  Nach  4  Stunden  klagt 
sie  über  Kephaläa,  Hitze  im  Gesichte,  Mattigkeit  in  den  Beinen,  was  5  Tage 
lang  dauert. 

2.  Deliperi  Pietrina,  18  Jahre  alt,  schwächlicher  Konstitution,  wird  im 
Gesicht  getroffen,  sie  klagt  über  keine  Beschwerden. 

3.  Scano  (iiovannina,  25  Jahre  alt,  schwächlichen  Baues,  wird  auf  die 
linke  Seite  getroffen.  Die  Sonne  ist  ihr,  selbst  während  des  Versuches,  un- 
erträglich. Sie  klagt  sofort  über  Kephaläa  (Kopfschmerz),  Entzündung  und 
Schwere  der  Augen,  Hitzegefühl  im  Gesicht,  Mattigkeit  in  den  Beinen, 
Frostein,  und  erholt  sich  vollständig  erst  nach  3  Tagen. 


I)  Sei  es  um  dieses  Krankheitsbild  in  der  vollkommensten  Art  und 
Weise  darzustellen,  sei  es  um  in  die  Physiopathologie  des  Phänomens  einzu- 
dringen, habe  ich  mit  besonderer  Sorgfalt  darauf  geachtet,  auch  nicht  das 
unbedeutendste  Symptom  zu  vernachlässigen. 
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4.  Oaao  Rosina,  14  Jahre  alt,  schwächlichen  Körperbaues,  wird  von 
der  Sonne  auf  die  linke  Seite  getroffen.  Der  Aufenthalt  an  derselben  während 
des  Versuches  ist  ihr  unerträglich.  Nach  4  Stunden  klagt  sie  über  Kephaläa, 
leichte  Reizung  »1er  Augen,  Hitzegefühl  im  Gesicht,  Verstopfung  der  Nase, 
Mattigkeit  in  den  Beinen,  unruhigen  Schlaf,  am  folgenden  Tage  wird 
sie  von  einem  fieberhaften  Schnupfen  befallen.  Sie  heilt  in  4  Tagen,  nach 
Verabreichung  von  Chinin. 

5.  Scano  Marietta,  32  Jahre  alt,  kräftigen  Baues,  wird  von  der  Sonne 
ins  volle  Gesicht  getroffen,  sie  empfindet  während  des  Versuches  keinerlei 
Beschwerden,  nach  1  Stunde  dagegen  klagt  sie  über  Kephaläa,  Wärmegefühl 
im  Gesicht,  Trockenheit  der  Nasenschleimhaut,  am  folgenden  Tage  über  un- 
ruhigen Schlaf  und  Mattigkeit  in  den  Beinen.    Sie  heilt  nach  3  Tagen. 

6.  Bornietta  Rosina,  18 jährig,  schwächlichen  Baues,  wird  auf  die  rechte 
Seite  getroffen.  Der  Aufenthalt  an  der  Sonne  ist  ihr  unerträglich,  sie  klagt 
über  Kephaläa  und  Hitze  im  Gesieht,  aber  erst  nach  6  Stunden.  Die  Ge- 
nesung erfolgt  in  24  Stunden. 

7.  Sauna  Teresa,  39  Jahre  alt,  wird  von  der  Sonne  auf  die  rechte  Seite 
getroffen,  sie  klagt  erst  nach  4  Stunden  über  Nasenverstopfung  und  Mattig- 
keit in  den  Beinen,  Beschwerden,  welche  innerhalb  3  Tagen  verschwinden. 

8.  Carneliaa  Grazietta,  1(5  Jahre  alt,  schwächlich  gebaut,  wird  von  der 
Sonne  auf  die  rechte  Seite  getroffen.  Nach  4  Stunden  klagt  sie  erst  über 
Nasenverstopfung,  welche  im  Laufe  des  Tages  verschwindet. 

9.  Spano  Anna  Maria,  40  Jahre  alt,  kräftig  gewachsen,  wird  von  der 
Sonne  ins  ganze  Gesicht  getroffen.  Sie  gibt  an,  dafs  die  Sonne  ihr  während 
des  Versuches  lästig  sei,  und  klagt  sofort  über  Kephaläa,  leichte  Entzündung 
der  Bindehäute,  Hitze  im  Gesicht,  Trockenheit  dor  Nasenschleimhaut, 
Schmerzen  in  den  Hüften  und  Mattigkeit  in  den  Beinen.  Sie  heilt  nach 
2  Tagen. 

10.  Casu  Giovannina,  15  Jahre  alt,  schwächlich  gebaut,  wird  von  der 
Sonne  auf  die  rechte  Seite  getroffen.  Sie  klagt  über  Kephaläa,  Hitze  im 
Gesicht,  Verstopfung  der  Nase,  leichto  Pharyngitis,  Mattigkeit  in  den  Beinen 
und  heilt  nach  4  Tagen. 

11.  Pintus  Grazietta,  15  Jahre  alt,  schwächlichen  Baues,  wird  von  der 
Sonne  auf  die  rechte  Seite  getroffen.  Nach  3  Stunden  klagt  sie  über  Ke- 
phaläa, Hitze  im  Gesicht,  Na-senverstopfung,  Halsschmerz,  Mattigkeit  in  den 
Beinen,  Frösteln,  und  heilt  nach  2  Tagen. 

12.  Dcsolo  Pietrina,  24  Jahre  alt,  kräftig  gewachsen,  wird  von  der 
Sonne  ins  ganze  Gesicht  getroffen.  Der  Aufenthalt  an  der  Sonno  während 
des  Versuches  ist  ihr  lästig.  Nach  3  Stunden  klagt  sie  über  Kephaläa, 
leichte  Entzündung  der  Bindehäute,  Hitze  im  Gesicht,  Frösteln.  Diese  Be- 
schwerden verschwinden  innerhalb  24  Stunden. 

13.  Soro  Caterina,  20  Jahre  alt,  schwächlichen  Baues,  wird  von  der 
Sonne  ins  ganze  Gesicht  getroffen.  Der  Aufenthalt  an  der  Sonne  ist  ihr 
lastig.    Sie  klagt  sofort  über  Kephaläa,  Hitze  im  Gesieht,  leichte  Augen 

(Fortsetzung  des  Textes  auf  S.  332.) 
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Tabelle  I.  Wirkung  der  Sonnenstrahlen 
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Im  Monat  Januar. 
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cntzündnntr,  Schrapn.cn  in  den  Hüften  und  Mattigkeit  in  den  Reinen.  Am 
nächsten  Taue  wird  nie  von  einein  Schnupfen  und  von  Appetitlosigkeit  he- 
füllen.    Sie  heilt  nach  3  Tagen. 

14.  Seechi  Antonietta,  25  Jahre  alt,  schwächlich  gebaut,  wird  von  der 
Sonne  ins  ganze  Gesicht  getroffen.  l>er  Aufenthalt  in  der  Sonne  ist  ihr 
lustig,  sogar  wahrend  des  Versuches.  Nach  '2  Stunden  kla«t  sie  über  Kephaläa. 
leichte  Entzündung  der  Augen,  Hitze  ün  Gesicht,  Halsschmerz,  Mattigkeit 
in  den  Beinen,  Frostein,  und  heilt  nach  3  Tagen. 

15.  Uneddu  Toresa,  25  Jahre  alt,  kraftig,  wird  ins  Gesicht  getroffen. 
Der  Aufenthalt  an  der  Sonne  ist  ihr  lastig.  Nach  4  Stunden  klagt  sie  über 
Kephalaa,  Brennen  im  Gesicht,  Trockenheit  in  der  Nase,  Frösteln.  Sie  heilt 
nach  2  Tagen. 

16.  Piras  Vineenza,  29  Jährt»  alt,  kräftig  gebaut,  wird  von  der  Sonne 
ins  Gesicht  getroffen.  Der  Aufenthalt  an  der  Sonne  ist  ihr  lästig.  Nach 
einer  Stunde  klagt  sie  über  Kephalaa,  leichte  Entzündung  der  Augen, 
Brennen  im  Gesicht,  Trockenheit  der  Nasenschleimhaut.   Sie  heilt  in  3  Tagen. 

17.  Bann«  Anna  Maria,  36  Jahre  alt,  schwächlich.  Der  Aufenthalt  in 
der  Sonne  ist  ihr  lästig.  Nach  2  Stunden  klagt  sie  über  Kephalaa,  leichte 
Entzündung  der  Konjunktiva.  Trockenheit  und  Verstopfung  der  Nase.  Die 
Beschwerden  verschwinden  nach  3  Tagen. 

18.  Sünna  Teresa,  24  Jahre,  schwächlich,  wird  von  der  Sonne  ins  Ge- 
sicht getroffen.  Sie  hält  sich  gern  in  der  Sonne  auf.  Nach  4  Stunden  klagt 
sie  über  Kephalaa,  Brennen  in  den  Augen  und  im  Gesicht,  Trockenheit  der 
Nase  und  Verstopfung  derselben,  Halsschmerzen,  Mattigkeit  in  den  Beinen, 
spater  Frösteln  und  Appetitlosigkeit.    Sie  heilt  in  7  Tagen  ohne  Behandlung. 

19.  Carnelias  Francesca,  33  Jahre  alt,  schwächlich,  wird  von  der  Sonne 
ins  Gesicht  getroffen.  Nach  2  Stunden  klagt  sie  über  Kopfschmerz,  Brennen 
im  Gesicht,  Trockenheit  der  Nase,  Mattigkeit  der  Beine,  sodann  über  un- 
ruhigen  Schlaf,  Frösteln,  Appetitlosigkeit,  wird  vom  Schnupfen  mit  Fieber 
befallen  und  heilt  nach  Verabreichung  von  Chinin  nach  5  Tagen.  - 

20.  Sanna  Bascquangela,  39  Jahre  alt,  kräftig,  wird  von  der  Sonne  ins 
Gesicht  getroffen.  Der  Aufenthalt  an  der  Sonne  ist  ihr  lästig.  Nach  4  Stunden 
klagt  sie  über  Kopfschmerzen,  Brennen  im  Gesicht,  Frösteln,  was  im  Laufe 
des  Tages  verschwindet. 

21.  Mazzoni  Luigia,  16  Jahre  alt,  kräftig,  wird  von  der  Sonne  ins  Ge- 
sicht getroffen.  Der  Aufenthalt  an  der  Sonne  ist  ihr  unangenehm.  Nach 
4  Stunden  klagt  sie  über  Kephaläa,  Brennen  im  Gesicht,  Sprödigkeit  der 
Lippen.    Diese  Erscheinungen  verschwinden  im  Laufe  des  Tages. 

22.  Benno  Lorcnzo,  27  Jahre  alt,  schwächlich,  wird  von  der  Sonne  auf 
den  ganzen  Kopf  getroffen.  Der  Aufenthalt  an  der  Sonne  ist  ihm  unan- 
genehm. Nach  einer  Stunde  klagt  er  über  Kephaläa,  Brennen  im  Gesicht, 
Trockenheit  der  Nase,  Halsschmerz,  Mattigkeit  in  den  Beinen.  Am  folgenden 
Tage  sagt  er,  eine  unruhige  Nacht  durchgemacht  zu  haben  und  wird  vom 
Schnupfen  befallen.    Er  heilt  nach  3  Tagen. 
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Wirkung  der  Sonnenstrahlen  im  Monat  Februar. 

1.  Versuch. 

Am  11.  Februar  wurden  elf  Personen  um  10  Uhr  vormittags 
der  Sonne  ausgesetzt.  Die  Dauer  der  Bestrahlung  ist  von  30  bis 
60  Min.;  die  Temperatur  der  Sonne  schwankt  zwischen  16°  und 
22,5°;  im  Schatten  zwischen  12,5—13°;  die  Feuchtigkeit  62°; 
Wind  —  Ostwind  mit  der  Schnelligkeit  von  2  km. 

1.  Casu  Giovannina,  15  jährig,  schwächlich,  wird  von  der  Sonne  30  Min. 
lang  auf  die  rechte  Seite  getroffen.  Der  Aufenthalt  an  der  .Sonne  ist  ihr 
unangenehm.  Nach  30  Min.  empfindet  sie  Kephaläa,  Brennen  im  Gewicht, 
Trockenheit  in  der  Nase,  Nasenverstopfung  und  später  Mattigkeit  in  den 
Beinen,  Mangel  an  Appetit,  Fnisteln  und  Fieber.  Sie  heilt  nach  4  Tagen, 
nach  Verabreichung  von  Chinin. 

2.  Masala  Kosina,  24  Jahre  alt,  schwächlich,  wird  30  Min.  lang  von  der 
Sonne  ins  Gesicht  getroffen.  Nach  2  Stunden  klagt  sie  Uber  Kephaläa, 
Brennen  im  Gesicht,  Trockenheit  der  Nase  und  Verstopfung  derselben,  Hals- 
schmerzen.   Diese  Beschwerden  verschwinden  nach  3  Tagen. 

3.  Masala  Speranza,  22  Jahre  alt,  kräftig,  wird  von  der  Sonne  30  Min. 
lang  ins  Gesicht  getroffen.  Nach  4  Stunden  klagt  sio  über  Kephaläa, 
Brennen  im  Gesicht.  Diese  Beschwerden  verschwinden  im  Verlaufe  des 
Tages. 

4.  Sanna  Teresa,  36  Jahre  alt,  kräftig  gebaut,  wird  60  Min.  lang  von 
der  Sonne  auf  die  rechte  Seite  getroffen.  Nach  1  Stundo  klagt  sio  über 
Kephaläa,  leichte  Entzündung  und  Schmerzen  in  den  Augen,  Brennen  im 
Gesichte,  Trockenheit  und  Verstopfung  der  Nase,  Halsschmerzen  und  Frösteln. 
Sie  heilt  nach  2  Tagen  ohne  Behandlung 

5.  Scano  Giuseppina,  28  Jahre  alt,  kräftig,  wird  60  Min.  lang  von  der 
Sonne  auf  die  rechte  Seite  getroffen.  Nach  3  Stunden  klagt  sie  über  Kopf- 
schmerzen, Brennen  im  Gesicht,  Sprödigkeit  der  Lippen,  Mattigkeit  in  den 
Beinen  und  Frösteln.  Sie  wird  von  einem  Schnupfen  befallen  und  heilt 
nach  3  Tagen. 

6.  Casu  Rosina,  14  Jahre  alt,  schwächlich,  wird  von  der  Sonne  ins 
Gesicht  getroffen  und  zwar  60  Min.  lang.  Der  Aufenthalt  an  derselben  ist 
ihr  unangenehm.  Nach  2  Stunden  klagt  sie  über  Kephaläa,  leichte  Ent- 
zündung der  Augen,  Trockenheit  und  Verstopfung  der  Nase,  Sprödigkeit  der 
Lippen.  Am  folgenden  Tago  wird  sie  von  einem  Schnupfen  befallen,  von 
welchem  sie  nach  4  Tagen  ohne  Behandlung  heilt. 

7.  Scano  Giovannina,  25  Jahre  alt,  schwächlich,  wird  30  Min.  lang  von 
der  Sonne  auf  die  rechto  Seite  getroffen.  Nach  1  Stunde  klagt  Bio  über 
Kopfschmerzen,  Brennen  in  den  Augen,  Hitze  im  Gesicht,  Sprödigkeit  der 
Lippen,  Mattigkeit  in  den  Beinen.  Sic  wird  von  Schnupfen  und  Fieber  be- 
fallen und  heilt  nach  3  Tagen  auf  Verabreichung  von  Chinin. 
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8.  Pintus  Grazietta,  14  Juhrc  alt,  schwächlich,  wird  von  der  Sonne  V',  Stunde 
lang  ins  Gesieht  getroffen.  Nach  3  Stunden  klagt  sie  ül>er  Brennen  und 
Schwere  der  Annen,  Trockenheit  und  Verstopfung  der  Nase.  Diese  Beschwerden 
verschwinden  itn  Laufe  des  Tages. 

9.  Camelia«  Grazietta,  DJ  Jahre  alt,  schwächlich,  wird  1  Stunde  lang 
von  der  Sonne  ins  Gesicht  getroffen.  Der  Aufenthalt  in  der  Sonne  ist  ihr 
unangenehm.  Nach  5  Stunden  klagt  sie  (Iber  leichte  Entzündung  und 
Schwere  der  Augen,  Brennen  im  (iesicht,  Mattigkeit  in  den  Beinen.  Am 
folgenden  Taue  wird  sie  von  Frösteln,  Appetitlosigkeit  und  Fieber  befallen. 
Sie  heilt  nach  3  Tagen  ohne  Behandlung. 

10.  Deliperi  Pietrina,  18  Jahre  alt,  schwächlich,  wird  1  Stunde  lang  von 
der  Sonne  auf  die  rechte  Seite  getroffen.  Sie  halt  sich  gern  an  der  Sonne 
auf,  wird  aber  von  Kephaläa  befallen  und  klagt  ober  Brennen  in  den 
Augen,  Sprodigkeit  der  Lippen.  Diese  Beschwerden  verschwinden  innerhalb 
24  Stunden. 

11.  Oasu  (Hulia,  2  Jahre  alt  folgt  die  Mutter  ,  kräftig,  wird  1  Stunde 
lang  von  der  Sonne  auf  alle  Seiten  beschienen.  Nach  5  Stunden  bemerkt 
man  bei  ihr  Trockenheit  und  Verstopfung  der  Nase,  Schnupfen,  Hals- 
schmerzen, Appetitlosigkeit  und  Fieber.  Sie  heilt  nach  4  Tagen  auf  Verab- 
reichung von  Chinin. 

2.  Versuch. 

Am  25.  Februar  wurden  um  dlj2  Uhr  zwölf  Personen  aus- 
gesetzt. Die  Bestrahlung  dauerte  30  Min. ;  die  Temperatur  an 
der  Sonne  schwankte  zwischen  27 — 25°;  im  Schatten  zwischen 
12—14,5°;  die  relative  Feuchtigkeit  war  70°;  der  Ostwind  wehte 
mit  der  Schnelligkeit  von  6  km. 

12.  Masala  Hosina,  21  Jahre  alt,  schwächlich,  wird  von  der  Sonne 
30  Min.  lang  ins  Gesicht  getroffen.  Der  Aufenthalt  an  der  Sonne  ist  ihr  un- 
angenehm. Nach  einer  Stunde  klagt  sie  über  Kephahia,  Brennen  im  Gesicht, 
SprOdigkeit  der  Lippen  und  Halsschmor/,  spater  zeigt  sich  Mattigkeit  in  den 
Beinen,  Hartleibigkeit,  Frostein  und  Fieber.  Sie  heilt  nach  4  Tagen  auf 
Verabreichung  von  Chinin. 

13.  Polo  Giovannina,  24  Jahre  alt,  kräftig,  wird  .'30  Min.  lang  von  der 
Sonne  ins  (iesicht  getroffen.  Der  Aufenthalt  an  der  Sonne  ist  ihr  unan- 
genehm. Sie  klagt  sofort  über  Kephaläa,  Brennen  im  Gesicht,  Sprödigkeit 
der  Lippen,  Halsschmer/.;  Beschwerden,  die  im  Laufe  des  Tages  verschwinden. 

14.  Pintus  Grazietta,  14  Jahre  alt,  schwächlich,  wird  von  der  Sonne  ins 
(iesicht  getroffen.  Sie  klagt  sofort  über  Kephaläa,  Breunen  im  Gesicht, 
Halsschmerz,  Mattigkeit  in  den  Beinen,  Beschwerden,  welche  innerhalb 
zweier  Tage  verschwinden  ohne  Behandlung. 

15.  Deliperie  Pietrina,  18  Jahre  alt,  kraftig,  wird  von  der  Sonne  auf  die 
rechte  Seite  getroffen.  Der  Aufenthalt  an  «1er  Sonne  ist  ihr  unangenehm. 
Nach  drei  Stunden  klagt  sie  über  Brennen  im  Gesicht,  Trockenheit  und  Ver- 
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Btopfung  der  Nase,  Halsschmerz,  nachher  Schnupfen  und  Appetitlosigkeit. 
Sie  heilt  nach  2  Tagen  ohne  Kur. 

16.  Sanna  Teresa,  36  Jahre  alt,  kraftig,  wird  von  der  Sonne  auf  die 
rechte  Seite  getroffen.  Sie  klagt  sofort  Aber  Kephalaa,  Brennen  im  Gesicht, 
Trockenheit  der  Nasenschleimhaut,  Xascnverstopfung,  Sprodigkeit  der  Lippen, 
Hals-  und  Sehulterschiuerzen ;  später  über  liartleibigkeit  und  wird  vom 
Schnupfen  befallen.    Genesung  nach  3  Tagen. 

17.  Scanu  Ginseppina,  28  Jahre  alt,  schwächlich,  wird  von  der  Sonne 
ins  Gesicht  getroffen.  Der  Aufenthalt  an  der  Sonne  ist  ihr  unangenehm. 
Nach  einer  Stunde  klagt  sio  über  Brennen  im  Gesicht,  Trockenheit  und  Ver- 
stopfung der  Nase,  Sprodigkeit  der  Lippen,  Schmerzen  in  den  Schultern  ; 
spater  Appetitlosigkeit,  Schnupfen.    Sie  heilt  nach  3  Tagen  ohne  Kur 

18.  Scanu  Assunta,  30  Jahre  alt,  schwächlich,  wird  ins  Gesicht  getroffen. 
Der  Aufenthalt  an  der  Sonne  ist  ihr  unangenehm.  Sie  klagt  sofort  über 
Kcphaliia,  Brennen  im  Gesicht,  Trockenheit  und  Verstopfung  der  Nase  und 
wird  vom  Schnupfen  befallen.    Sie  heilt  nach  3  Tagen. 

19.  Borniotta  Rosina,  18  Jahre  alt,  schwächlich,  wird  ins  Gesicht  ge- 
troffen. Sie  gibt  an,  wahrend  des  Versuches  an  der  Sonne  zu  schwitzen  und 
klagt  über  Kcphaliia,  Brennen  im  Gesicht,  Trockenheit  und  Verstopfung 
der  Nase,  Hals-  und  Kopfschmerzen,  Mattigkeit  in  den  Beinen;  spater 
Appetitlosigkeit,  Hartleibigkeit,  Frösteln  und  wird  von  Schnupfen  mit  Fieber 
befallen    Sie  heilt  nach  4  Tagen. 

20.  Masala  Speranza,  22  Jahre  alt,  kraftig,  wird  auf  die  rechte  Seite 
getroffen.  Der  Aufenthalt  an  der  Sonne  ist  ihr  unangenehm.  Sie  klagt 
sofort  über  Kephalaa,  Brennen  im  Gesieht,  Hartleibigkeit,  Beschwerden, 
welche  in  einem  Tage  verschwinden. 

21.  Rocca  Peppina,  24  Jahre  alt,  kraftig,  wird  auf  die  rechte  Seite  ge- 
troffen. Der  Aufenthalt  an  der  Sonne  ist  ihr  unangenehm.  Sie  gibt  an, 
wahrend  des  Versuches  an  der  Sonne  zu  schwitzen  und  klagt  über  Kepha- 
laa, Brennen  im  Gesicht,  Trockenheit  und  Verstopfung  der  Nase;  später 
über  Halsschmerzen,  Appetitlosigkeit,  Hartleibigkeit,  Frösteln,  and  wird  von 
Schnupfen  mit  Fieber  befallen.  Sie  heilt  nach  6  Tagen  auf  Behandlung 
mit  Chinin. 

22.  Piras  Marietta,  28  Jahre  alt,  kraftig,  wird  auf  dio  rechte  Seite  ge- 
troffen. Der  Aufenthalt  an  der  Sonne  ist  ihr  unangenehm.  Sie  klagt  sofort 
über  Kephalaa,  Trockenheit  und  Verstopfung  der  Nase,  Brennen  im  Ge- 
sicht, Sprodigkeit  der  Lippen,  Hals-  und  Schultersehmerzen,  Mattigkeit  in 
den  Beinen;  später  über  unruhigen  Schlaf,  Appetitlosigkeit,  Verstopfung, 
Frostein,  und  wird  von  Schnupfen  mit  Fieber  befallen.  Sie  heilt  nach  vier 
Tagen  auf  Verabreichung  von  Chinin. 

23.  Pilo  Rosina,  24  Jahre  alt,  kräftig,  wird  von  der  Sonne  ins  Gesicht 
getroffen.  Der  Aufenthalt  an  der  Sonne  ist  ihr  unangenehm.  Sie  klagt  üher 
Kephalaa,  Brennen  im  Gesicht,  Trockenheit  der  Nasenschleimbant,  Ver- 
stopfung der  Nase,  Sprodigkeit  der  Lippen,  Frösteln.  Spater  klagt  sie  über 
Appetitlosigkeit,  Hartleibigkeit,  und  wird  von  Schnupfen  und  Fieber  befallen. 
Sie  heilt  von  diesen  Beschwerden  nach  sieben  Tagen. 
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Tabelle  II.  Wirkung  der  Sonnenstrahlen 
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Wirkung  der  Sonnenstrahlen  im  Monat  März. 

1.  Versuch. 

Am  22.  Mörz  um  4  Uhr  nachmittags  wurden  neun  Personen 
30—60  Min.  lang  der  Sonne  ausgesetzt.  Die  Temperatur  an  der 
Sonne  betrug  30°,  die  im  Schatten  19°;  die  relative  Feuchtig- 
keit 36°;  das  Anemometer  zeigte  N.  4. 

Gehen  wir  zu  den  einzelnen  Fällen  über. 

1.  Olmeo  .Marin,  28  Jahre  alt,  kraftig,  wird  eine  hallx>  Stunde  lang  von 
der  Sonne  ins  Gesicht  getroffen.  Der  Aufenthalt  an  der  Sonne  ist  ihr  un- 
angenehm. Sie  klagt  sofort  üher  Kephalaa,  leichte  Entzündung  und  Schwere 
in  den  Augen,  Brennen  im  Gesicht,  Sprodigkeit  der  Lippen,  Hals-  und 
Schulterschmerzen,  Mattigkeit  in  den  Reinen,  und  später  üher  unruhigen 
Schlaf,  Mangel  an  Appetit,  Hartleihigkeit,  Fieher,  und  heilt  nach  9  Tagen 
auf  Verabreichung  von  Natriumsalycilicum. 

2.  Secchi  Uosa,  38  Jahre  alt,  kräftig,  wird  von  der  Sonne  eine  halbe 
Stunde  lang  ins  Gesicht  getroffen.  Der  Aufenthalt  an  der  Sonne  ist  ihr  un- 
angenehm. Sie  klagt  sofort  über  Kopfschmer/.,  Trockenheit  und  Verstopfung 
der  Nase,  Sprodigkeit  der  Lippen,  Halsschmerz,  Hartleibigkeit,  und  heilt  nach 
2  Tagen  ohne  Kur. 

3.  Cossu  Anna,  19  Jahre  alt,  kraftig,  wird  ins  Gesicht  getroffen.  Der 
Aufenthalt  an  der  Sonne  ist  ihr  unangenehm.    Sie  klagt  sofort  über  Kcpha 
lüa  und  spater  über  unruhigen  Schlaf,  nach  sechs  Tagen  Fieber.    Sie  heilt 
nach  8  Tagen. 

4.  Rocca  Peppina,  24  Jahre  alt,  klüftig,  wird  30  Min.  lang  ins  Gesicht 
getroffen.  Sie  klagt  sofort  über  Kopfschmerzen,  diese  verschwinden  im 
Laufe  des  Tages. 

5.  Rocca  Maria,  24  Jahre  alt,  kraftig,  wird  von  der  Sonne  eine  Stunde 
lang  auf  die  linke  Seite  getroffen.    Erscheinungen  wie  bei  der  Vorigen. 

t>.  l'iras  Maria,  38  Jahre  alt,  kraftig,  wird  von  der  Sonne  eine  Stunde 
lang  auf  die  rechte  Seite  getroffen.  Sie  klagt  sofort  über  Kephaläa,  Brennen 
und  Schwere  der  Augen,  Trockenheit  und  Verstopfung  der  Nase,  sodann  über 
Halsschmerz  mit  Husten,  am  vierten  Tag  wird  sie  von  Frösteln  befallen  und 
heilt  nach  8  Tagen. 

7.  Maccioeco  Maria,  16  Jahre  alt,  schwächlich,  wird  von  der  Sonne  eine 
Stunde  lang  ins  Gesicht  getroffen.    Der  Aufenthalt  in  der  Sonne  ist  ihr  un 
angenehm.     Sie    klagt   sofort  über  Kephalaa,  Brennen   und   Schwere  der 
Augen,  Beschwerden,  die  innerhalb  4  Stunden  verschwinden. 

8.  Delogu  Maria,  f»0  Jahre  alt,  kraftig,  wird  30  Min.  lang  ins  Gesicht 
getroffen  Der  Aufenthalt  an  der  Sonne  ist  ihr  unangenehm.  Sie  klagt  sofort 
über  Kephalaa,  Brennen  im  Gesicht,  Schwere  der  Augen,  Trockenheit  und  Ver- 
stopfung der  Nase,  Sprodigkeit  der  Lippen,  starke  Schmerzen  am  Halse,  Appetit- 
losigkeit, Hartleibigkeit,  Schnupfen  mit  Frösteln  und  Fieber;  sie  heilt  nach 
28  Tagon  auf  Verabreichung  von  Natriutnaalvcilicum,  Chinin,  Laudanum  etc. 
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9.  C08811  Mariettn,  14  Jahre  alt,  schwächlich,  wird  ins  Gesicht  getroffen. 
Der  Aufenthalt  an  der  Sonne  ist  ihr  unangenehm.  Sic  klagt  sofort  üher 
Kcphaläa,  Brennen  und  Schwere  der  Augen,  Halsschmerz  und  Appetitlosig- 
keit.   Sie  heilt  nach  3  Tagen. 

2  Versuch. 

Am  22.  März  um  10  Uhr  vormittags  wurden  zehn  Personen 
30—70  Min.  lang  der  Sonne  ausgesetzt.  Die  Temperatur  an  der 
Sonne  betrug  19°;  im  Schatten  13°;  die  relative  Feuchtigkeit  49°; 
das  Anemometer  zeigte  G.  0. 

Die  einzelnen  Fälle  sind  folgende: 

1.  Manconi  Maria,  23  Jahre  alt,  schwächlich,  klagt  nach  20  Stunden 
über  Kcphaläa,  wird  dann  von  Schnupfen,  Mattigkeit  «1er  Beine,  Appetit 
losigkeit  und  Frösteln  ohne  Fieber  hefallen.  Sic  heilt  nach  5  Tagen 
ohno  Kur. 

2.  Piredda  Giuatina,  14  Jahre  alt,  schwächlich,  wird  von  der  Sonne  eine 
halbe  Stunde  lang  ins  Gesicht  getroffen.  Sie  halt  sich  gern  an  der  Sonne  auf. 
Nach  elf  Stunden  klagt  sie  nur  über  eine  leichte  Kcphaläa  und  heilt  nach 
2  Tagen. 

3.  Scano  Giovanna,  25  Jahre  alt,  schwächlich,  wird  30  Min.  lang  von  der 
Sonne  ins  Gesicht  getroffen.  Sie  hält  sich  gerne  an  der  Sonne  auf.  Sie 
klagt  sofort  über  Kephahta,  Schwere  der  Augen,  Brennen  im  Gesicht, 
Trockenheit  und  Verstopfung  der  Nase,  Sprüdigkeit  der  Lippen,  Mattigkeit 
in  den  Beinen,  sodann  über  unruhigen  Schlaf  und  Schnupfen  mit  Appetit 
losigkeit.    Sie  heilt  nach  6  Tagen. 

4.  Carnelias  Grazietta,  16  Jahre  alt,  wird  von  der  Sonne  eino  halbe 
Stunde  lang  ins  Gesicht  getroffen.  Sie  klagt  sogloich  nur  über  Trockenheit 
und  Verstopfung  der  Nase,  Sprödigkeit  der  Uppen,  dann  wird  sie  vom 
Schnupfen  befallen.    Sie  heilt  nach  2  Tagen. 

5.  Scano  Assunta,  25  Jahre  alt,  schwächlich,  wird  eine  halbe  Stunde  lang 
ins  volle  Gesicht  getroffen.  Der  Aufenthalt  an  der  Sonne  ist  ihr  unaugonehm. 
Sie  klagt  sofort  über  starke  Kephaläa,  Schwere  in  den  Augen,  Trockenheit 
und  Verstopfung  der  Nase,  Sprödigkeit  der  Lippen,  dann  über  Halsschmerz, 
Appetitlosigkeit  und  wird  von  Schnupfen  mit  Frösteln  befallen,  wovon  sie 
nach  4  Tagen  heilt. 

ti  Oasu  Kosina,  14  Jahre  alt,  schwächlich,  wirft  von  der  Sonne  70  Min. 
lang  ins  Gesicht  getroffen.  Der  Aufenthalt  an  derselben  ist  ihr  unangenehm. 
Sie  klagt  sofort  über  Kcphaläa,  Schwere  in  den  Augen,  Trockenheit  und 
Verstopfung  der  Nase,  Sprödigkeit  der  Lippen,  später  Über  Kopfschmerz, 
aufserdem  wird  sie  vom  Schnupfen  befallen  und  heilt  nach  6  Tagen. 

7.  Scano  FranceBca,  14  Jahre  alt,  schwächlich,  wird  70  Min.  lang  der 
Sonne  ausgesetzt,  welche  ihr  direkt  ins  Gesicht  scheint.    Sie  klagt  sofort  über 

(Fortsetzung  des  Textes  auf  S.  342.) 
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Tabelle  III.  Wirkung:  der  Sonnenstrahlen 
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4)  Patientin  klagt  auch  über  heftige  Schmerzen  am  rechten  Ohre  und 
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Kephaläa,  Trockenheit  und  Verstopfung  der  Nase.  Sodann  wird  sie  von 
einem  Schnupfen  befallen,  von  welchem  sie  nach  vier  Tagen  heilt. 

8.  Conan  Giuaeppina,  17  Jahre  alt,  schwächlich,  wird  von  der  Sonne 
70  Min.  lang  ins  volle  Besicht  getroffen.  Der  Aufenthalt  an  derselben  ist 
ihr  unangenehm.  Sie  klagt  sofort  über  Kephalaa,  Brennen  im  Gesichte, 
Trockenheit  und  Verstopfung  der  Nase,  Sprödigkeit  der  Lippen,  dann  über 
unruhigen  Schlaf  und  Halsschmerz.  Sie  wird  aufscrdeni  von  einem  Schnupfen 
befallen,  von  dem  sie  nach  5  Tagen  heilt. 

9.  Scano  Giuseppina,  29  Jahre  alt,  kraftig.  wird  von  der  Sonne  70  Min. 
lang  auf  die  rechte  Seite  getroffen.  Der  Aufenthalt  an  der  Sonne  ist  ihr  un 
angenehm.  Sie  klagt  sofort  über  Kephalaa,  Schwere  der  Augen,  Brennen 
im  Gesicht,  Trockenheit  der  Nasenschleimhaut,  Verstopfung  der  Xase, 
dann  ülw»r  Halsschmerz,  unruhigen  Schlaf,  Schmerzen  in  den  Schultern,  im 
rechten  Ohre,  in  den  Hüften,  Mattigkeit  in  den  Beinen,  Appetitlosigkeit, 
Hartleibigkeit,  aufserdern  wird  sie  von  Schnupfen  mit  Frösteln  und  Fieber 
hefallen.    Sic  heilt  nach  16  Tagen. 

10.  Sauna  Teresa,  39  Jahre  alt,  kraftig.  wird  von  der  Sonne  60  Min. 
lang  auf  die  linke  Seite  getroffen.  Der  Aufenthalt  an  der  Sonne  ist  ihr  un- 
angenehm. Sie  klagt  sofort  über  Kephalaa,  Schwere  der  Augen,  Brennen 
im  Gesicht,  Trockenheit  und  Verstopfung  der  Nase,  Halsschmerzen,  Mattig- 
keit in  den  Beinen,  später  über  unruhigen  Schlaf,  Appetitlosigkeit.  Sie  wird 
von  Schnupfen  mit  Frösteln  und  Fieber  befallen,  wovon  sie  nach  9  Tagen  heilt. 

Wirkung  der  Sonnenstrahlen  im  Monat  April. 

1.  Masala  liosa,  23  Jahre  alt,  von  schwächlichem  Körperbau.  Sie  war 
V,  Stunde  lang,  zwischen  5  —  7  Uhr  abends  der  Sonne  ausgesetzt.  Von  der 
Sonne  bestrahlt  wurde  das  Gesicht.  Temperatur  in  der  Sonne  22°,  im 
Schatten  19,0°,  Feuchtigkeit  59,  Wind  NW.  2.  Inkubationsperiode  2  Stunden. 
Sie  klagt  über  Kopfschmerz,  Halsschmerzen,  Trockenheit  der  Nasenschleim- 
haut  mit  Nascnverstopfuug,  Augenbrennen,  Schmerzen  in  den  Nieren  und 
den  Boincn.  Sie  wurde  von  Coryza  mit  Fieber  befallen.  Genesen  nach 
5  Tagen. 

2.  Masala  Giovannina,  16  Jahre  alt.  schwächlicher  Körperbau.  Die 
Sonnenstrahlen  treffen  das  Gesicht  V»  Stunde  lang,  zwischen  5 — 7  Uhr  abends, 
Temperatur  an  der  Sonne  22°,  im  Schatten  19,0°,  Feuchtigkeit  59,  Wind 
NW  2.  Inkubationsperiode  2  Stunden.  Sie  klagt  über  Kopfschmerz  und 
Schwere  desselben,  Nasenverstopfung,  Trockenheit  der  Lippen.  Sie  leidet 
an  Coryza  mit  Fieber.    Genesen  nach  5  Tagen. 

3.  Masala  Speranza,  19  Jahre  alt,  schwächlich,  ausgesetzt  */,  Stunde, 
getroffener  Teil  das  Gesicht.  Temperatur  an  der  Sonne  22",  im  Schatten  19.0°, 
Feuchtigkeit  59,  Wind  NW.  2.    Empfindet  keine  Störung. 

4.  Dcmontis  Giuseppa,  20  Jahre  alt,  kräftig,  '/,  Stunde  lang  der  Sonne 
ausgesetzt,  getroffener  Teil  das  Gesicht.  Temperatur  22°  in  der  Sonne,  im 
Schatten  19,0  \  Feuchtigkeit  59,  Wind  NW  2.  Zeit  5—7  Uhr  abends.  Gibt 
Kopfschmerzen  und  Eingenommenheit  des  Kopfes  an  mit  Delirium.  Sie 
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empfindet  Halsschmerzen,  Hitze,  Trockenheit  der  Nase,  Schwer«»  in  den 
Beinen,  leidet  an  Coryza.    Geheilt  nach  3  Tauen. 

5.  Fois  Pietrina,  3()jührig,  kraftig.  Ausgesetzt  wahrend  '/*  Stund»'. 
(Jetroffon  das  Gesicht.  Temperatur  in  der  Sonne  22  ",  im  Schatten  19,0°, 
Feuchtigkeit  59,  Wind  NW  2.  Zeit,  5—7  Uhr  ahends.  Inkubationsperiode 
fehlt.  Sie  bekommt  Kopfschmerzen  und  Eingenommenheit  des  Kopfes  und 
klaut  4  Tage  hindurch  üher  Ohrensausen,  Halsschmerzen,  Hitze  und  Trocken- 
heit der  Nasenschleimhaut  mit  Nasenverstopfung,  kalt  auf  «lern  Kücken, 
Scliwere  in  den  Beinen,  hat  Coryza.    Heilt  in  8  Tagen. 

6.  Uraa  Leonarda,  2G  Jahre  alt,  kräftig.  Ist  der  Sonne  '/i  Stunde  lang 
ausgesetzt.  Getroffener  Teil  das  Gesicht  Zeit  5— 7  Uhr  abends.  Temperatur 
in  der  Sonne  22°,  im  Schatten  19,0«,  Feuchtigkeit  59,  Wind  NW  2.  Inku- 
bationsperiode fehlt.  Kopfschmerzen,  Hitze  und  Trockenheit  der  Nasen- 
schleimhaut mit  Verstopfung,  Brennen  in  den  Augen;  ist  erkältet  Heilt 
nach  6  Tagen. 

7.  Pala  Martina,  28  .Tahro  alt,  kräftig.  Der  Sonne  ausgesetzt  '  ,  Stunde. 
Zeit  5—7  l'hr  abends.  Getroffener  Teil  das  Gesicht.  Temperatur  in  der 
Sonne  22°,  im  Schatten  19,0°.  Feuchtigkeit  59,  Wind  NW  2.  Inkubationa- 
periodo  fehlt  Klagt  über  Kopfschmerz  und  Eingenommenheit  des  Kopfes, 
Schmerzen  im  Halse,  trockene  Lippen,  Brennen  in  den  Augen,  Schwere  in 
den  Beinen  ;  ist  erkaltet.    Heilt  nach  5  Tagen 

8.  Giordo  Giovannina,  19  jahrig,  kräftig,  ausgesetzt  Stunde,  5—7  Uhr 
abends.  Temperatur  in  der  Sonne  22°,  im  Schatten  19,0",  Feuchtigkeit  59, 
Wind  NW  2.  Inkubationsperiodo  fehlt,  klagt  über  Kopfschmerzen  und  Ein- 
genommenheit des  Kopfes,  Halsschmerzen,  Nasenverstopfung,  Brennen  in  den 
Augen,  hat  leichte  Erkältung.    Heilt  nach  2  Tagen. 

9.  Hoven  Angelina,  18  jährig,  kräftig.   Der  Sonne  ausgesetzt  Stunde, 

5—  7  Uhr  abends.  Temperatur  in  der  Sonne  22°,  im  Schatten  19,0",  Feuchtig- 
keit 59,  Wind  NW  2.  Klagt  über  Schmerzen  und  Eingenommenheit  des 
Kopfes,  des  Halses,  Trockenheit  der  Nase,  Schwere  in  den  Beinen,  hat  Coryza. 
Hoilt  nach  9  Tagen. 

10.  Fois  Antonina,  36  Jahro  alt,  schwächlich,  *,',  Stunde  lang  ausgesetzt. 
Getroffener  Teil  das  Gesicht.  5 — 7  Uhr  abends.  Temperatur  in  der  Sonne 
22°,  im  Schatten  19,0°,  Feuchtigkeit  59,  Wind  NW  2.  Inkubationsperiode 
fehlt.  Klagt  über  Kopfschmorzen  und  Hitze  im  Kopfo,  Halsschmerzen, 
Trockenheit  der  Nase,  Nierenschmerzen.  leidet  an  leichter  Coryza.  Heilt  in 
7  Tagen. 

11.  Polo  Marietta,  19 jährig,  schwächlich,  Stunde  lang  ausgesetzt. 
Temperatur  in  der  Sonne  22°,  im  Schatten  19,0°,  Feuchtigkeit  59,  Wind  NW  2. 

6 —  7  Uhr  abends.  Inkubationsperiode  '/»  Stunde.  Getroffen  Gesicht,  hat 
Kopfschmerzen  und  Eingenommenheit  des  Kopfes,  Halsschmerzen  Leidet 
an  Coryza.    Heilt  nach  6  Tagen. 

12.  Scano  Lorenzo,  26 jährig,  schwächlich,  ausgesetzt  '/i  Stunde  lang. 
Getroffen  das  Gesicht.  Temperatur  in  der  Sonne  22°,  im  Schatten  19,0", 
Feuchtigkeit  55,  Wind  SW  4.    Inknbationsperiode  3  Stunden.    Hat  Kopf 
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schmerzen  und  Eingenommenheit  dos  Kopfes,  Halsschmerzen,  Hitze  und 
Trockenheit  in  der  Nase.    Heilt  nach  2  Tagen. 

13.  IMntus  Grazietta,  14  jahrig,  kraftig,  ausgesetzt  Stunde  lang.  Tenipe 
ratur  22«  in  der  Sonne,  19,9"  im  Schatten,  Feuchtigkeit  55,  Wind  S\V  4. 
f» — 7  Uhr  abends.  Inkubationsperiode  fehlt.  Hat  Kopfschmerzen  und  Ein- 
genommenheit des  Kopfes,  Halsschmerzen,  Hitze  und  Trockenheit  der  Nasen- 
Schleimhaut  mit  Verstopfung,  Brennen  in  den  Augen  ;  hat  Erkaltung.  Heilt 
nach  7  Tagen. 

14  Scanu  Giuseppa,  52  Jahre  alt,  schwächlich,  ausgesetzt  '/i  Stunde, 
(betroffener  Teil  das  Gesicht.  Temperatur  in  der  Sonne  22",  im  Schatten 
19,9°.  Feuchtigkeit  55,  Wind  SW  4.  Zeit  zwischen  5— 7  Uhr  abends.  Inkuba- 
tionsperiodo  Stunde.  Bekommt  leichte  Corvza  mit  Fieber.  Heilt  nach 
3  Tagen. 

15.  Solinas  Elisabetta,  22  jahrig,  krttftig.  Der  Sonne  ausgesetzt  »/,  Stunde, 
(betroffen  das  Gesicht.  Temperatur  in  der  Sonne  22°,  im  Schatten  19,9°, 
Feuchtigkeit  55,  Wind  SW  4.  Zeit  5—7  Uhr  abends.  Inkubntionsperiode 
fehlt.  Hat  Kopfschmerzen  und  Eingenommenheit  des  Kopfes,  Hitze  und 
Trockenheit  der  Nasensehleimhaut  mit  Nasenverstopfung,  Schmerzen  in  den 
Schultern.    Bekommt  Scbnupfen.    Heilt  nach  2  Tagen. 

16.  Solinas  Franeesca,  22 jährig,  kraftig,  »/,  Stunde  lang  ausgesetzt.  Ge- 
troffener Teil  das  Gesicht.  Temperatur  22°  in  der  Sonne,  im  Schatton  19,9", 
Feuchtigkeit  55,  Wind  SW  4.  Zeit  5 — 7  Uhr  abends.  Inkubationsperiode 
2  Stunden.  Klagt  über  Kopfschmerzen  und  Eingenommenheit  des  Kopfes, 
Halsschmerzen,  Hitze  und  Trockenheit  der  Nasenschleimhaut  mit  Verstop- 
fung, Schmerzen  in  den  Beinen.    Bekommt  Coryza.    Heilt  nach  5  Tagen. 

17.  Polo  Antonietta,  42  Jahre  alt,  schwächlich,  ausgesetzt  •/«  Stunde 
lang,  (betroffener  Teil,  das  (besieht.  Temperatur  in  der  Sonne  22u,  im  Schatten 
19,9°,  Feuchtigkeit  55,  Wind  SW.  4.  Inkubationsperiode  2  Stunden.  Emp- 
findet Halsschmerzen ,  Schmerzen  in  den  Beinen.  Leidet  an  Schnupfen. 
Heilt  nach  6  Tagen. 

18.  Carboni  M.  Grazia,  22  Jahre  alt,  kraftig,  der  Sonne  ausgesetzt 
Stunde.  Getroffener  Teil  das  Gesicht.  Temperatur  in  der  Sonne  22°,  im 
Schatten  19,9".  Feuchtigkeit  55,  Wind  SW  4.  Zeit  5-7  Uhr  abends.  Inkuba- 
tionsperiodo fehlt.  Hat  Kopfschmerzen  und  Eingenommenheit  des  Kopfes, 
Schmerzen  im  Halse,  Hitze  und  Trockenheit  der  Nasenschleimhaut  mit  Ver- 
stopfung, Schmerzen  In  den  Schultern.    Ist  erkältet.    Heilt  nach  7  Tagen. 

19.  Masala  Angelina,  18  Jahre  alt,  kräftig,  ausgesetzt  */j  Stunde.  Ge- 
troffener Teil  das  (besieht,  5—7  Uhr  abends.  Temperatur  in  der  Sonne  22°, 
im  Schatten  19,9°,  Feuchtigkeit  55,  Wind  SW  4.  Inkubationsperiode  1  Stunde. 
Hat  Halsschmerzen.    Erkältung.    Heilt  nach  3  Tagen. 

20.  Pola  Camilla,  38  Jahre  alt,  kräftig,  ausgesetzt  '/j  Stunde  lang.  Ge- 
troffen ins  (besieht  Temperatur  in  der  Sonne  22°,  im  Schatten  19,9°,  Feuchtig- 
keit 55,  Wind  SW  4.  Zeit  5—7  Uhr  abends.  Inkubationsperiode  fehlt.  Hat 
Kopfschmerzen  und  Eingenommenheit  des  Kopfes,  Halsschmerzen,  Hitze  und 
Trockenheit  der  Nasenschleimhaut  mit  Verstopfung,  Schmerzen  in  den  Schul- 
tern.   Erkaltung.    Heilt  nach  4  Tagen. 
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21.  Znboni  Camilla,  22  Jahre  alt,  kräftig,  der  Sonne  ausgesetzt  »/,  Stunde 
lang.  Getroffener  Teil  das  Gesicht.  Temperatur  22°  in  der  Sonne,  im 
Schatten  19,9 Feuchtigkeit  f>5,  Wind  S\V.  4,  Zeit  5—7  Uhr  abends.  Inkuba 
tionsperiode  l'/j  Stunde.  Klagt  Ober  Kopfschmerz  und  Eingenommenheit 
des  Kopfes.  Halsschmerzen,  Hitze  und  Trockenheit  der  Nasenschleimhaut 
mit  Verstopfung,  Trockenheit  «1er  Lippen,  Brennen  in  den  Augen,  Schmerzen 
in  den  Schultern  und  an  den  Nieren.    Ist  erkaltet.    Heilt  nach  9  Tagen. 

22.  Murredda  Dorotea,  19  jährig,  krUftig,  1 ',  Stunde  lang  ausgesetzt. 
Getroffen  das  Gesicht.  Zeit  5 — 7  Uhr  abends.  Temperatur  in  der  Sonne  22  °, 
im  Schatten  19,9°,  Feuchtigkeit  55,  Wind  SW.  4.    Empfand  keine  Störung. 

23.  Delogu  Peppina,  19 jährig,  schwächlich,  Vi  Stundo  lang  ausgesetzt. 
Getroffen  das  Gesicht.  Zeit  5—7  Uhr  abends.  Temperatur  in  der  Sonne  22°, 
im  Schatten  19,9°,  Feuchtigkeit  55,  Wind  SW.  4.  Inkubationsperiode  2  Stunden. 
Hat  starke  Kopfschmerzen  und  Eingenommenheit  des  Kopfes,  Halsschmerzen, 
Trockenheit  der  Nasenschleimhaut  mit  Verstopfung.  Ist  erkältet.  Heilt  nach 
2  Tagen. 

24.  Marcellino  Giovannina,  19jährig,  schwächlich,  •/,  Stunde  lang  aus- 
gesetzt. Getroffen,  das  Gesicht.  Zeit  5—7  Uhr  abends.  Temperatur  in  der 
Sonne  22 °,  im  Schatten  19,9°,  Feuchtigkeit  55,  Wind  SW.  4.  Hat  nur  eine 
leichte  Erkältung.    Heilt  nach  2  Tagen 

25.  Pilo  Rosina,  23  jährig,  kräftiger  Körperbau.  Getroffener  Teil  das 
Gesicht.  Temperatur  22°  in  der  Sonne,  im  Schatten  19,9",  relative  Feuchtig- 
keit ist  55,  Wind  SW  4.  Zeit  zwischen  5 — 7  Uhr.  Däuer  der  Aussetzung 
7,  Stunde.  Inkubationsperiode  fehlt.  Klagt  übor  Kephaläa,  aufgeregten  Schlaf, 
Hitzeempfindung  im  Gesicht,  Verstopfung  der  Nase,  leichte  Pharyngitis, 
Schnupfen  ohne  Fieber.    Heilt  nach  3  Tagen. 

26  Scano  Lorenzo,  2fi  Jahre  alt,  schwächlich,  ausgesetzt  '/»  Stundo  lang. 
Getroffener  Teil  der  Kopf.  Temperatur  22°  in  der  Sonne,  19,8°  im  Schatten, 
Feuchtigkeit  49,  Wind  N.  3.  Zeit  5 — 7  Uhr  abends.  Hat  Schmerzen  und 
Eingenommenheit  der  Nasenschleimhaut  mit  Verstopfung,  Brennen  in  den 
Augen     Ist  erkältet.    Heilt  in  10  Tagen. 

27.  Pilo  Rosina,  28  Jahre  alt,  kräftig,  ausgesetzt  V,  Stunde  lang.  Ge- 
troffener Teil  der  ganze  Kopf.  Temperatur  in  der  Sonne  22°,  im  Schatten 
19,8°,  Feuchtigkeit  49,  Wind  N.  3  Inkubationsperiode  fehlt.  Hat  Kopf- 
schmerzen und  Eingenommenheit  des  Kopfes,  Halsschmerzen,  Hitze  und 
Trockenheit  der  Nasenschleimhaut  mit  Verstopfung,  Schmerzen  in  den  Reinen. 
Ist  erkältet  mit  Fieber    Heilt  in  10  Tagen. 

28.  Pilo  Rosa,  13  jährig,  ausgesetzt  20  Minuten.  Getroffen  der  ganze 
Kopf.  Zeit  6 — 7  Uhr  abends.  Temperatur  in  der  Sonne  22°,  im  Schatten 
14,  Feuchtigkeit  59,  Wind  NW.  2.  Inkubationsperiode  fehlt.  Hat  Kopfschmerzen 
und  Eingenommenheit  des  Kopfes,  Halsschmerzen,  Hitze  und  Trockonheit 
der  Nasenschleimhaut  mit  Verstopfung.    Ist  erkältet.    Heilt  nach  2  Tagen. 

29.  Castclli  Leonarda,  19  jährig,  kräftig,  ist  2  Stunden  lang  mit  der  rechten 
Seite  der  Sonne  ausgesetzt.    Temperatur  im  Schatten  14°,  relative  Feuchtig- 
keit 59,  Wind  NW.  8.  Tageszeit  5—7  Uhr  abends.   Die  Gefahr.  Inkubations- 
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periode  dauert  30  Min.   Klagt  Ober  Hitze,  Schmerzen  und  Eingenommenheit 
des  Kopfes,  sowie  übor  Halsschmerzen,  mit  Trockenheit  der  Nasensehleiru- 
hant  und  Brennen  in  den  Augen,  gibt  keine  Schwache  in  den  Beinen  an 
Sie  ist  erkaltet  ohne  Fieber  und  heilt  nach  4  Tagen. 

30.  Siniula  Giuseppina,  öOjäbrig,  schwächlichen  Körperbaues,  ist  mit  der 
rechten  Seite  des  Kopfes  der  Sonne  zwei  Stunden  lang  ausgesetzt.  Tempe- 
ratur im  Schatten  14°,  relative  Feuchtigkeit  59,  Wind  NW.  8  Zeit  5-7  Uhr 
abends.  Die  Periode  der  Inkubation  fehlt.  Sio  klagt  Ober  Kopfschmerzen 
und  Scblaflosigkeit,  sowie  Ober  Halsschmerzen,  Trockenheit  der  Nase  und 
den  Uppen,  Brennen  in  den  Augen,  Schmerzen  in  den  Schultern  und  den 
Nieren,  aufserdem  empfindet  sie  eine  allgemeine  Mattigkeit.  Sie  iBt  erkältet 
mit  Fieber  und  heilt  in  10  Tagen.  Wie  man  sieht,  handelte  es  sich  um  eine 
Influenzaform. 

31.  Giordo  Luigia,  14  Jahro  alt.  schwächlich  gebaut,  ist  zwei  Stunden 
lang  mit  der  rechten  Seite  der  Sonne  ausgesetzt,  Temperatur  im  Schatten  14°, 
relative  Feuchtigkeit  59,  Wind  NW.  8.  Zeit  zwischen  5 — 7  Uhr  abends. 
Man  bemerkt  eine  Periode  der  Iukubation,  welche  innerhalb  30  Min.  ver- 
läuft. Sie  klagt  über  Kopfschmerzen,  Halsschmerzen,  Trockenheit  der  Nase, 
klagt  nicht  Ober  Brennen  in  den  Augen,  gibt  eino  leichte  Mattigkeit  in  den 
Beinen  an.    Sio  bekommt  einen  Schnupfon  und  heilt  in  3  Tagen. 

32.  Serra  Giovanna,  18  Jahre  alt,  kräftigen  Körperbaues,  ist  2  Stunden 
lang  mit  vollem  Gesiebt  der  Sonne  ausgesetzt.  Temperatur  im  Schatten  14°, 
relative  Feuchtigkeit  59,  Wind  NW.  8.  Zeit  5—7  Ubr  abends.  Die  Periode 
der  Inkubation  dauert  2  Stunden.  Klagt  über  Kopf  und  Halsschmerzen,  starke 
Verstopfung  und  aufgesprungene  Lippen.  Sie  klagt  nicht  Ober  Brennen  in 
den  Augen,  empfindet  Mattigkeit  in  den  Beinen,  bekommt  weder  eine  Er- 
kältung noch  Fieber,  heilt  in  2  Tagen. 

33.  Fiocca  Speranza,  17  Jahre  alt,  kräftig  gebaut,  wird  2  Stunden  lang 
von  der  Sonne  ins  volle  Gesicht  getroffen.  Temperatur  im  Schatten  14°, 
relative  Feuchtigkeit  59,  Wind  NW.  8.  Zeit  5—7  Uhr  abends.  Die  Periode 
der  Inkubation  dauert  2  Stunden.  Sie  klagt  über  Kopf-  und  Haisschmerzen- 
Trockenheit  der  Nase,  Brennen  in  den'  Augen.  Sie  klagt  nicht  Ober  Mattig- 
keit und  hat  einen  Schnupfen.    Sie  heilt  in  2  Tagen. 

34.  Cabras  Virginia,  15  Jahre  alt,  von  kräftigem  Körperbau,  wird  2  Stunden 
lang  mit  vollem  Gesicht  der  Sonno  ausgesetzt.  Temperatur  im  Schatten  14", 
Feuchtigkeit  59,  Wind  NW.  8.  Zeit  zwischen  5—7  Uhr  abends.  Empfindet 
weder  sofort  noch  später  irgendeine  Störung. 

35.  Marongiu  Giovannina,  15  Jahre  alt,  von  schwächlicher  Konstitntion, 
wird  40  Minuten  lang  von  der  Sonne  ins  volle  Gesicht  getroffen.  Tempe- 
ratur im  Schatten  14°,  Feuchtigkeit  59,  Wind  NW.  8.  Die  Dauer  der  Inkuba- 
tion währte  ungefähr  1  Stunde.  Sie  klagt  über  Kopfschmerzen,  Halsschmerzen, 
Trockenheit  der  Nasenschleimhaut,  aber  weder  über  Brennen  in  den  Augen, 
noch  über  Schmerzen  in  den  Schultern,  oder  an  den  Nieren,  oder  über 
Mattigkeit  in  den  Beinen.  Sie  hat  einen  einfachen  Schnupfen  ohne  Fieber 
und  heilt  in  2  Tagen. 
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36.  Masala  Speranza,  19  Jahre  alt,  schwächlicher  Konstitution.  Sie  arbeitet 
V,  Stund«  lang  in  der  Sonne  stehend.  CetroftVner  Teil  das  Geflieht  und  die 
Schultern.  Temperatur  im  Schatten  12 u,  Feuchtigkeit  70,  Wind  W.  8.  Inkuba- 
tionsperiode fehlt.  Kopfschmerzen,  Eingenommenheit  des  Kopfes,  ohne  Hitze, 
keine  Halsschmerzen,  Trockenheit  der  Nasenschleimhaut  mit  Verstopfung, 
ohne  Hitze,  Trockenheit  und  Aufspringen  der  Lippen.  Kein  Brennen  in  den 
Augen.  Mattigkeit  in  den  Beinen.  Erkältung  ohne  Fieber.  Heilt  in  2—3 
Tagen.    Keine  Behandlung. 

37.  ltovera  Angelina,  19  jährig,  kräftig  gebaut,  ist  '/t  Stunde  lang  der 
Sonne  ausgesetzt.  Getroffener  Teil  Schultern  und  (ienick.  Temperatur  im 
Schatten  12°,  Feuchtigkeit  70,  Wind  W.  8.  Arbeitete  in  der  Sonne  stehend, 
Periode  der  Iukubation  fehlt.  Klagt  über  Hitze  in  der  Xaso  und  im  Gesicht, 
Trockenheit  der  XaBOnschloimhaut  mit  Verstopfung,  ebenfalls  über  Trocken- 
heit der  Lippen,  Kopfschmerzen  mit  Hitzogefühl,  Halsschmerz,  Mattigkeit  in 
den  Schultern  und  in  den  Beinen.   Erkältung  mit  Fieber.   Heilt  in  11  Tagen. 

38.  Pintus  (üuseppina,  57  Jahre  alt,  schwächlicher  Konstitution,  arbeitet 
7,  Stunde  lang  in  der  Sonne  stehend.  (Jctroffener  Teil  die  rechte  Seite. 
Temperatur  12°  im  Schatten,  Feuchtigkeit  70,  Wind  8,  Zeit  9,30  Min.  Inkuba- 
tion fehlt.  Hat  Kopfschmerzon  mit  Hitze  und  Eingenommenheit  des  Kopfes. 
Vollständige  Schlaflosigkeit  mit  leichtem  Snbdelirium.  Sie  klagt  über  Hals- 
schmerzen, Trockenheit  der  Nasenschleimhaut  mit  Verstopfung,  an  den  Lippen 
hat  sie  nicht«,  aber  starkes  Brennen  in  den  Augen,  keinen  Schmerz  in  den 
8chultern,  oder  in  den  Nieren,  wohl  aber  Mattigkeit  in  den  Beinen.  Ist  er- 
kältet mit  Fieber.    Die  Krankheit  dauert  5  Tage.    Keine  Kur. 

39.  Fiocca  Giovannina,  17  jährig,  kräftig,  arbeitet  V,  Stunde  lang.  Ge- 
troffener Teil  die  rechte  Seite.  Temperatur  in  der  Sonne  23°,  im  Schatten 
14°,  Feuchtigkeit  59,  Wind  NW.  8,  Tageszeit  von  5 — 6  Ulir  abends.  Inkuba- 
tion fehlt.  Keine  Kopfbeschwerden.  Klagt  über  Halsschmerzen  und  Husten, 
Hitze  und  Trockenheit  der  Nasenschleiinhaut  mit  Verstopfung,  Xasenblutung 
und  Brennen  in  den  Augen.  Mattigkeit  in  den  Beinen  ohne  Schmerzen,  in 
den  Nieren  und  den  Schultern.    Erkältung  mit  Fieber;  heilt  nach  4  Tagen. 

40.  Pilo  Kosa,  23  Jahre  alt,  kräftig,  arbeitet  Stunde  lang.  Getroffener 
Teil  das  (iesicht,  sie  stand  •/«  Stunden  lang  am  Fenster,  Tageszeit  2'/j  nach- 
mittags. Temporatur  14°  im  Schatten,  Feuchtigkeit  59,  Wind  NW.  8.  Inkuba 
tion  1  Stunde.  Hat  Kopfschmerzen  mit  Hitze  und  Eingenommenheit  des 
Kopfes,  Halsschmerzen,  Trockenheit  der  Nasenschloimhaut  ohne  Hitze,  Brennen 
in  den  Augen,  Mattigkeit  in  den  Füfsen.  Erkältung  mit  Fieber.  Heilt  nach 
8  Tagen. 

4L  Annita  Delogu,  20  Jahre  alt,  kräftige  Konstitution.  Wurde  '/$  Stunde 
lang  ins  volle  (iesicht  getroffen.  Temporatur  im  Schatten  14°,  Feuchtigkeit  59, 
Wind  NW.  8.  Eine  Inkubationsperiode  fehlt.  Sie  klagt  über  Kopfschmerzen 
und  Trockenheit  der  Nasenschleimhaut  und  der  Lippen,  Verstopfung  und 
Brennen  in  den  Augen,  Schmerzen  in  den  Schultern.  Sie  ist  erkältet  mit 
Fieber  und  heilt  nach  2  Tagen. 

42.  Ugliega  Maria,  13 jährig,  schwächlicher  Konstitution,  wird  von  der 
8onne  V,  Stunde  lang  in  das  (iesicht  getroffen.  Temperatur  in  der  Sonne  26°, 

24* 


348    über  eine  eigentümliche  schädliche  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  etc. 


im  Schuften  12°,  Feuchtigkeit  TO,  Wind  W.  8.  Inkubationsperiode  fehlt.  Die 
Kranke  klagt  über  Kopfschmerzen,  besonder«  über  ein  Hitzegefühl,  Schlaf- 
loHigkoit  abwechselnd  mit  aufgeregtem  Schlaf,  Trockenheit  der  Nasenschleim- 
haut  mit  Verstopfung.  Sie  klagt  weder  über  Brennen  in  den  Augen  noch 
über  Schmenr.cn  oder  Mattigkeit  in  den  Gliedern.  Sie  iHt  erkältet  mit  kurz 
dauernder  Temperaturerhöhung.    Sie  heilt  in  3  Tagen. 

43.  Giordo  Giovannina,  20  jahrig,  kräftiger  Konstitution,  arbeitet  V,  Stunde 
lang  in  der  Sonne.  Getroffener  Teil  das  Genick  und  die  Schultern,  unge- 
färbte Glasscheibe  geschützt.  Temperatur  im  Schatten  15,5°,  Feuchtigkeit  59, 
Wind  S.  16.  Inkubationsperiode  dauerte  ungefähr  1  Stunde.  Sie  klagt  über 
Kopfschmerzen,  Hitzegefühl  fehlt,  Halsschmerzen,  Hitze  in  der  Nase,  mit 
Trockenheit  und  Verstopfung  der  Schleimhaut,  sie  hat  keine  Veränderung 
an  den  Uppen,  Brennen  in  den  Augen,  Schmerzen  in  den  Schultern,  nicht« 
an  den  Nieren  noch  an  den  Beinen,  beständiges  Frösteln  Sie  ist  erkältet 
mit  leichtem  Fieber  und  heilt  in  4  Tagen  ohne  jegliche  Behandlung. 

44.  Paradiso  Ktnilia,  1H  Jahre  alt,  schwächlich  gebaut,  arbeitet 
Stunde  lang,  getroffen  die  rechte  Seite,  Tageszeit  5 — 6  Uhr  abends.  Tem- 
peratur im  Schatten  19°,  Feuchtigkeit  63,  Wind  NW  16.  Inkubation  fehlt, 
Kopfschmer/,  Hitze  und  Eingenommenheit  des  Kopfes,  Halsschmerzen,  nichts 
an  der  Nase,  Brennen  in  den  Augen,  weder  Mattigkeit  noch  Schmerzen  in 
den  Gliedern  oder  in  den  Schultern,  den  Nieren,  ist  leicht  erkältet,  heilt  in 
2  Tagen. 

45.  Dettori  Speranza,  20  Jahre  alt,  schwächlich  gebaut,  arbeitet  i  r,  Stunde 
lang  in  der  Sonne,  getroffen  auf  die  rechte  Seite,  Inkubation  fehlt.  Tem- 
peratur im  Schatten  15,5°,  Feuchtigkeit  59,  Wind  S16.  Sie  klagt  über  Hitze 
und  Eingenommenheit  des  Kopfes,  nichts  am  Halse,  Hitze  in  der  Nase  und 
Trockenheit  der  Nasenschlcimhaut  mit  Verstopfung,  nicht«  an  den  Lippen, 
noch  an  den  Augen,  den  Schultern,  den  Boinen.  Sie  ist  leicht  erkältet  ohne 
Fieber  und  heilt  in  4  Tagen  ohne  Kur. 

46.  Oggiano  Giovanna,  17  Jahre  alt,  schwächlich  gebaut,  arbeitet 
V,  Stunde  lang  in  der  Sonne;  getroffen  ist  che  rechte  Seite.  Temperatur  im 
Schatten  19",  Feuchtigkeit  63,  Wind  NW  16.  Inkubation  fehlt,  Schmerzen, 
Hitze  und  Eingenommenheit  der  getroffenen  Seite,  sie  hustet  ohne  Hals- 
schmerz, nichts  an  der  Nase,  Brennen  in  den  Augen,  keine  Mattigkeit.  Sie 
ist  erkaltet  ohne  Fieber  und  heilt  nach  3  Tagen. 

47.  Delogu  Maria,  20  Jahre  alt,  kräftig  gebaut,  wird  von  der  Sonne 
Stunde  lang  mitten  ins  Gesicht  beschienen.  Temperatur  in  der  Sonne  26°, 

im  Schatton  12°,  Feuchtigkeit  70,  Wind  WO  8.  Periode  der  Inkubation  fehlt. 
Sie  klagt  über  Kopfschmerzen,  unruhigen  Schlaf,  Halsschmerzen,  Brennen  in 
den  Augen,  Trockenheit  in  der  Nase  und  an  den  Lippen,  allgemeine  Mattig- 
keit.   Sio  wurde  von  einer  Erkältung  mit  Fieber  befallen ;  heilt  in  8  Tagen. 

48.  Fois  Antonina,  28  Jahre  alt,  schwächlicher  Konstitution,  arbeitet 
Stunde  lang  in  der  Sonne.  •  Getroffen  ist  das  Gesicht.     Temperatur  im 

Schatten  15,5",  Feuchtigkeit  59,  Wind  S  16.  Inkubation  fehlt.  Sie  klagt 
über  Hitze,  Eingenommenheit  des  Kopfes,  Kopfschmerzen,  Halsschmerzen, 
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Hitze  in  der  Nase  mit  Trockenheit  und  Verstopfung,  Trockenheit  und  Auf 
springen  der  Lippen,  Brennen  in  den  Augen,  Schmerzen  in  den  Schultern 
und  den  Reinen  mit  Mattigkeit.  Sie  ist  erkaltet  ohne  Fieber  und  heilt  nach 
7  Tagen. 

49.  Sanna  Teresa,  20  Jahre  alt,  kräftig,  arbeitet  Stunde  lang.  Ge- 
troffener Teil  die  rechte  Seite.  Temperatur  im  Schatten  19°,  Feuchtigkeit  68, 
Wind  NW  16.  Zeit  5-6  Uhr  abends.  Inkubationsperiode  Stunde.  Sie 
leidet  an  starken  Kopfschmerzen  mit  Schlaflosigkeit,  Halsschmerzen,  Brennen 
in  den  Augen,  nichts  an  der  Nase,  Mattigkeit  in  den  Beinen,  Erkältung  ohne 
Fieber  und  heilt  nach  2  Tagen. 

50.  Spano  Maria,  30  Jahre  alt,  kräftiger  Konstitution,  Schneiderin.  Sie  int 
'/j  Stunde  lang  der  Sonne  ausgesetzt.  Die  Temperatur  in  der  Sonne  ist 
26°,  im  Schatten  14°,  Feuchtigkeit  59;  Wind  NWS.  Die  Inkubationsperiode 
dauert  ungefähr  2  Stunden.  Die  Kranke  klagt  Ober  Kopfschmerzen,  peinliche 
Schlaflosigkeit,  Trockenheit  der  Nasenschloimhaut,  Verstopfung,  Brennen  in 
den  Augen,  Aufspringen  und  Trockenheit  der  Lippen,  aber  sie  klagt  nicht 
übor  Halsschmerzen,  wohl  aber  über  geringe  Schmerzen  in  den  Schultern 
und  Mattigkeit  in  den  Beinen.  Sie  wird  von  einer  Erkältung  ohne  Fieber 
befallen  und  heilt  nach  4  Tagen. 

51.  Masala  Giovannina,  16  Jahre  alt,  schwächlich  gebaut.  Sie  ist  der 
Sonne  '/»  Stunde  lang  ausgesetzt.  Temperatur  im  Schatten  19",  in  der 
Sonne  25",  Feuchtigkeit  63,  Wind  NW.  8.  Inkubationsperiodo  fehlt.  Sie 
klagt  über  Kopfschmerzen ,  sehr  bewegten  Schlaf  mit  Schlaflosigkeit  ab- 
wechselnd, Halsschmerzen,  Trockenheit  der  Nasenschleimhaut,  Verstopfung, 
Brennen  in  den  Augen,  Mattigkeit  in  den  Beinen.  Sie  ist  von  einer  Erkältung 
ohne  Fieber  befallen  und  heilt  in  6  Tagen. 

52.  Rogniti  Rosina,  16  Jahro  alt,  schwächlicher  Konstitution,  arbeitet 
V,  Stunde  lang  in  der  Sonne.  Getroffen  wird  die  rechte  Seite.  Temperatur 
im  Schatten  15,5°,  Feuchtigkeit  59 ,  Wind  S.  16,  Inkubation  «/,  Stunde. 
Sie  klagt  Ober  Hitze,  schweren  Kopf,  Kopfschmerzen.  Sie  klagt  woder  über 
den  Hals,  noch  über  die  Nase,  die  Lippen,  die  Augen,  die  Schultern, 
die  Lenden,  die  Beine.  Sie  hat  eine  Erkältung  mit  loichtem  Fieber  und 
heilt  in  2  Tagen  ohne  Kur.  Sie  ist  trachomatös,  und  infolge  dieser  kurzen 
Aussetzung  in  der  Sonne  hat  sich  eine  erheblicho  Verschlimmerung  der 
Krankheit  gezeigt. 

53.  Dau  Luigina,  17  Jahre  alt,  schwächlich  gebaut,  arbeitet  '/,  Stunde 
lang.  Getroffen  die  rechte  Seite.  Temperatur  im  Schatten  19",  Feuchtigkeit  63, 
Wind  %  NW.  16.  Inkubation  fehlt.  Sie  empfindet  nur  leichte  Kopfschmerzen 
und  Schlaflosigkeit,  welche  die  ganze  Nacht  dauert. 

54.  Murodda  Dorotea,  19  Jahre  alt,  kräftig  gebaut  und  eine  Vs  Stunde 
lang  ins  volle  Gesicht  getroffen.  Temperatur  in  der  Sonne  26°,  im  SchattenU  °, 
Feuchtigkeit  59,  Wind  NW.  8.  Die  Inkubationsperiode  fehlt.  Sie  klagt  über 
Kopfschmerzen,  Schlaflosigkeit  mit  Halluzination,  ohne  Halsschmerzen,  ohne 
Trockenheit  der  Nasenschleimhaut,  ohne  Verstopfung,  ohno  Brennen  in  den 
Augen.    Sie  klagt  weder  über  Schmerzen,  noch  über  Mattigkeit  der  Glieder. 
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Sie  hat  eine  Erkältung  mit  leichter  Zunahme  der  Temperatur  und  heilt  in 
6  Tagen. 

55.  Serra  Luigia,  18  Jahre  alt,  kräftig  gebaut,  arbeitet  in  der  Sonne  eine 
Stunde  lang.    Temperatur  im  Schatten  15,5°,  Feuchtigkeit  59,  Wind  S.  16. 

Inkubation  1  Stunde.  Schmerzen  und  Eingenommenheit  des  Kopfes  ohne 
Hitzeempfindung,  Halsschmerzen  mit  Husten,  Trockenheit  und  Verstopfung 
der  Nase,  ohne  Hitze.  Nichts  an  den  Lippen,  noch  an  den  Augen.  Sie  hat 
Schmerzen  in  den  Schultern,  mit  Mattigkeit  in  den  Beinen,  nichts  an  den 
landen.    Sie  ist  erkältet  mit  leichtem  Fieber  und  heilt  in  3  Tagen  ohne  Kur. 

56.  Sünna  Teresa,  26  Jahre  alt,  kräftig,  arbeitet  '/j  Stunde  lang.  Getroffen 
wird  die  rechte  Seite.  Tageszeit  5 — 6  Uhr  abends.  Temperatur  im  Schatten  19°, 
Feuchtigkeit  63,  Wind  NW.  16.  Inkubation  fehlt  Kopfschmerz  mit  Ein- 
genommenheit des  Kopfes,  keine  Beschwerden  am  Halse,  Hitze  und  Trocken- 
heit in  der  Nase,  Bronnen  in  den  Augen,  Erkältung  mit  leichtem  Fieber. 
Sie  heilt  in  3  Tagen. 

57.  Pito  Antonietta,  16  Jahre  alt,  schwächlich  gebaut.  Sie  wird 
35  Minuten  lang  von  der  Sonne  ins  vollo  Gesiebt  beschienen.  Temperatur 
in  der  Sonne  26°,  im  Schatten  14°,  Feuchtigkeit  59,  Wind  NW.  8.  Die  Inku- 
bationsperiode dauert  3  Stunden.  Sio  klagt  über  Kopfschmerzen,  anhaltende 
Schlaflosigkeit  mit  Symptomen  von  Subdelirium,  Halsschmerzen,  Trockenheit 
der  Nasenschlcimhaut,  Verstopfung,  über  Brennen  in  den  Augen,  Glieder 
schmerzen  oder  Mattigkeit  klagt  sie  nicht.  Sie  wird  von  einer  Erkältung  mit 
Fieber  befallen  und  ist  ans  Bett  gefesselt.    Sie  heilt  in  22  Tagen. 

58.  Usai  Antonietta,  13  Jahre  alt,  schwächlicher  Konstitution,  arbeitet 
in  der  Sonne  '/s  Stunde  lang.  Gesiebt  bestrahlt.  Temperatur  im  Schatten  15,5°, 
Feuchtigkeit  59,  Wind  S.  16.  Inkubation  fehlt.  Sie  empfindet  weder  Kopf- 
noch  Halsschmerzen,  wohl  aber  Hitze  in  der  Nase  mit  Verstopfung  und 
Trockenheit  der  Nasenschleimhaut,  nicht«  an  den  Lippen,  Brennen  in  den 
Augen  und  Mattigkeit  in  den  Beinen.  Sio  ist  erkältet  ohne  Fieber  und  heilt 
in  9  Tagen  ohne  Kur. 

59.  Dau  Cicita,  19  Jahre  alt,  schwächlich,  arbeitet  '/i  Stunde  lang. 
Getroffen  wird  die  rechte  Seite.  Tageszeit  5-6  Uhr  abends,  Temperatur 
im  Schatten  19°,  Feuchtigkeit  63,  Wind  NW.  16.  Inkubation  fehlt.  Sie  hat 
Kopfschmerzon,  Trockenheit  in  »1er  Nase  und  an  den  Lippen,  nichts  am 
Halse,  keine  Mattigkeit.    Sie  ist  erkältet  mit  Fieber  und  heilt  in  4 —  5  Tagen. 

60.  Masala  Rosa,  24  Jahre  alt,  schwächlich  gebaut,  bleibt  '/j  Stunde 
lang  der  Sonne  ausgesetzt,  getroffen  wird  die  linke  Seite  des  Kopfes.  Die 
Temperatur  in  der  Sonne  ist  22°,  im  Schatten  14°,  die  Feuchtigkeit  59, 
Wind  NW  8.  Die  Wirkung  ist  augenblicklich,  die  Inkubationsperiode  fehlt. 
Sie  klagt  über  Kopfschmerzen,  Hitze  und  Trockenheit  an  «1er  Nasenschleim- 
haut, ohne  Halsschmerzen,  hingegen  empfindet  sio  Brennen  in  den  Augen 
und  ist  erkältet  ohne  Fieber,  und  ohne  Mattigkeit  in  den  Beinen,  ohne 
Schmerzen  in  den  Lenden,  oder  in  den  Schultern.    Sie  heilt  nach  3  Tagen. 

61.  Casu  Giovannina,  15  Jahro  alt,  kräftig  gebaut,  arbeitet  in  der  Sonne 
stehend  '/,  Stunde  lang.    Die  Sonne  trifft'  da«  Genick  und  die  Schultern. 


Digitized  by  Google 


Von  Prof.  Claudio  Fenni. 


351 


Sie  empfindet  keine  Störung  und  bleibt  gesund.  Temperatur  im  Schatten  15", 
Feucbtigkeit  59,  Wind  S.  16. 

02.  Marogna  Maria,  16  Jahre  alt,  kräftig  gebaut,  arbeitet  40  Minuten 
lang  Getroffen  wird  das  Gesicht,  Zeit  5  —  6  Stunden  abend».  Temperatur 
Im  Schatten  19°,  Feuchtigkeit  63,  Wind  NW.  16.  Inkubation  fehlt.  Sie  klagt 
nur  über  leichte  Kopfschmerzen  und  über  ein  leichtes  Brennen  in  den  Augen, 
und  heilt  nach  2  Tagen.  In  diesem  Falle  kann  nicht  festgestellt  werden, 
ob  das  Mädchen  während  der  ganzen  Dauer  des  Versuches  vollständig 
geschützt  war. 

63.  Dettori  Peppina,  14  Jahre  alt,  kräftig  gebaut,  arbeitet  '/t  Stunde 
lang.  Getroffen  wird  das  Gesicht.  Temperatur  im  Schatten  19°,  Feuchtig- 
keit 63,  Wind  NW«  16.    Sie  empfindet  keine  Störung. 


Aus  der  Tabelle  IV  (S.  352  —  357)  erhält  man  somit  die 
Resultate  angeführt,  aus  denen  folgendes  hervorgeht: 
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Tabelle  IV. 
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Wirkung  der  Sonnenstrahlen  im  Monat  April. 

Die  Endergebnisse  sind  demnach  folgende: 
I.  Von  den  den  direkten  Sonnenstrahlen  aus- 
gesetzten Personen  erkrankten  im  April  92°/0. 
KL  Eine  Inkubationsperiode  fehlte  bei  02%;  sie 
dauerte  2  Stunden  bei  14%;  bei  12%  30  Min.; 
bei  7°/0  1  Stunde  und  dauerte  l!/2  Stunden  oder 
3  blofs  bei  1,5%. 

III.  In  Hinsicht  auf  das  relative  Erscheinen  ver- 
schiedener Symptome1)  haben  wir  der  Frequenz 
nach  folgendes  feststellen  können:  Coryza 
erschien  nach  einiger  Zeit  bei  94%;  Kepha- 
läa  sofort,  ohne  Inkubationsperiode  bei  86%; 
Trockenheit  der  N  asen  schlei  mhaut  sofort  bei 
73%;  Pharyngitis  bei  72%;  N asen versto pf ung 
sofort  bei  70%;  Hitze  und  Spannungsgefühl 
im  Gesicht  sofort  bei  55%;  Irritation  der 
Konjunktiva  sofort  bei  48%;  Schwäche  und 
Mattigkeit  in  den  Beinen  bei  45%;  unruhiger 
Schlaf  bei  27%;  Fieber  bei  27%;  Schulter- 
schmerzen bei  22%;  Trockenheit  der  Lippen 
bei  15%;  mit  Schmerzen  in  den  Lenden  bei  12%. 

IV.  Betreffs  der  Genesung  trat  sie  ein  nach  2  Tagen 
bei  24%;  nach  3  Tagen  bei  17%;  nach  1  Tag 
bei  15%;  nach  4  Tagen  bei  10%;  nach  5  und 
nach  6  Tagen  bei  8%;  nach  7  Tagen  bei  7%; 
nach  10  Tagen  bei  5%;  nach  9  bei  3%;  nach 
11—22  Tagen  noch  1,5%. 

Wirkung  der  Sonnenstrahlen  im  Monat  Mai. 

In  diesen  Versuchen  wurden  28  Personen  verwendet  mit 

folgenden  Resultaten: 

1.  Scano  Lorenzo,  26  Jahre  alt,  schwächlich,  arbeitet  1  ,  Stunde  lang. 
Getroffener  Teil  der  ganze  Kopf,  10  Tilge.  Inkubation  1  Stunde,  Kopf- 
schmerzen und  Eingenommenheit  de«  Kopfe»,  Halsschmerzen,  Hitze  und 
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Trockenheit  der  Nasenschleimhaut,  allgemeine  Mattigkeit.  Erkaltung  ohne 
Fieber.    Heilt  nach  10  Tagen. 

2.  Pintus  Maria,  15  Jahre  alt,  war  von  9',', — 10  Uhr  vorm.  in  d»-r  Sonne. 
Dieselbe  traf  die  Schultern  und  das  (ienick.  Temperatur  im  Schatten  15,5°, 
Feuchtigkeit  59,  Wind  NW.  1(5.  Die  Inkubationsperiode  dauerto  wenige 
Minuten.  Sie  klagt  über  Kopf-  und  Halsschmerzen,  ein  Gefühl  von  Hitze 
und  Trockenheit  «1er  Nasenschlcimhaut  mit  Verstopfung.  Sie  hat  keine 
Alteration  an  den  Lippen,  hat  Brennen  in  den  Augen  und  Mattigkeit  in  den 
Schultern  und  in  den  Lenden.  Erkältung,  aber  ohne  Fieber,  sie  heilt  nach 
3  Tagen  ohne  Kur. 

3.  Defenu  Gesuina,  Näherin,  18  Jahre  alt,  schwächlicher  Konstitution, 
wird  40  Min.  hindurch  von  der  Sonne  auf  die  rechte  Seite  getroffen.  Sie 
schwitzt  sehr  stark  während  des  Versuches.  Temperatur  in  der  Sonne  45", 
im  Schatten  15,9°,  die  Feuchtigkeit  24,  Wind  NW.  16.  Zeit  der  Probe  zwischen 
5—6  Uhr  nachmittags.  Inkubationsperiode  fehlt.  Sie  klagt  nur  über  Ein- 
genommenheit des  Kopfes,  Brennen  in  den  Augen  und  Trockonheit  der 
Nase  und  heilt  in  2  Tagen  ohne  Kur. 

4.  Nuvoli  Marianna,  Dienstmagd,  19  Jahre  alt,  sehr  kräftig  gebaut,  wird 
von  der  Sonne  40  Min.  lang  auf  die  rechte  Seite  getroffen.  Sio  schwitzt  sehr 
stark  während  des  Versuches.  Temperatur  in  der  Sonne  25°,  im  Schatten  15,9°, 
Feuchtigkeit  24,  Wind  N.  18,  Tageszeit  zwischen  5  —  6  Uhr  nachmittags.  Die 
Inkubationspcriodo  fehlt.  Sie  klagt  über  Schwere  dos  Kopfes  und  Kopf- 
schmerzen, über  Brennen  in  den  Augen,  Trockenheit  in  der  Naae  mit  Ver- 
stopfung und  Epistaxis.  Aufserdem  klagt  sie  über  Sprödigkeit  der  Lippen, 
Halsschmerzen,  Schmerzen  in  den  Schultern  und  in  den  Beinen.  Sio  hat 
einen  Schnupfen  mit  etwas  Frösteln,  aber  ohne  Fieber  und  heilt  nach  8  Tagen 
ohne  Kur. 

5.  Fois  Maria  Antonia,  Magd,  19  Jahre  alt,  kräftig  gebaut,  wird  von  der 
Sonne  40  Min.  lang  auf  die  rechte  -Seite  getroffen.  Temperatur  in  der 
Sonne  25",  im  Schatten  15,7°.  Sie  empfindet  keine  Störung.  Feuchtigkeit  24, 
Wind  N.  18,  Tageszeit  zwischen  5—6  Uhr  nachmittags. 

6.  Doro  Angelina,  16  Jahre  alt,  kräftig  gebaut,  ist  der  Sonne  40  Min. 
lang  ausgesetzt.  Temperatur  in  der  Sonne  25",  im  Schatten  15,9°,  Feuchtig- 
keit 24,  Wind  N.  18.  Während  des  Versuches  schwitzt  sie  stark.  Tageszeit 
zwischen  5—6  Uhr  nachmittags.  Eine  Inkubationsperiode  fehlt.  Sie  klagt  nur 
über  Eingenommenheit  des  Kopfes  und  Nasen  Verstopfung  und  hat  Epistaxis. 
Sie  heilt  in  2  Tagen. 

7.  Mazzoni  Luigia,   Magd,  18  Jahre  alt,  kräftig  gebaut.    Wird  von  der 
Sonne  40  Min.  lang  ins  Gesicht  getroffen.    Temperatur  in  der  Sonne  25°,  im 
Schatten  15,9°,  Feuchtigkeit  24,  Wind  X.  18,  Tageszeit  5-6  Uhr  nachmittags 
Sie  empfindet  keine  Störung,  weder  sofort  noch  später. 

8  Serra  Antonina,  25  Jahre  alt,  schwächlich  gebaut,  wird  von  der  Sonne 
40  Min.  lang  ins  Gesicht  getroffen.  Die  Inkubationsperiode  fehlt.  Temperatur 
in  der  Sonne  25°,  im  Schatten  15,9°,  Feuchtigkeit  24,  Wind  N.  18,  Tageszeit 
zwischen  5—6  Uhr  nachmittags.  Sie  klagt  über  Schwere  des  Kopfes,  Trocken- 
heit der  Nase  mit  Verstopfung.    Sie  hat  einen  Schnupfen  ohne  Frösteln  und 
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ohne  Fieber.  Wahrend  dos  Versuchen  schwitzt  sie  stark.  Sie  heilt  nach 
2  Tagen  ohne  Kur. 

9.  Carboni  Maria  Grazia,  18  Jahre  alt,  von  kruftiger  Konstitution,  ist 
40  Min.  lang  der  Sonne  ausgesetzt.  Temperatur  in  der  Sonne  25°,  im 
Schatten  15,9",  Feuchtigkeit  24,  Wind  X.  18,  Tageszeit  zwischen  5—6  Uhr 
nachmittags.  Sie  klagt  nur  Uber  Kopfschmerzen  und  Schwere  des  Kopfes, 
ßie  heilt  im  Laufe  des  Tages. 

10.  Caao  Kosina,  StuhlHochterin,  15  Jahre  ult,  kräftig  gebaut,  ist  der 
Sonno  40  Min.  lang  ausgesetzt.  Temperatur  in  der  Sonne  25",  im  Schatten  15,9", 
Feuchtigkeit  24,  Wind  N.  18,  Tageszeit  zwischen  5—6  Uhr  nachmittags.  Sie 
klagt  äber  keine  Störung. 

11.  Demurtas  Giovannina,  15  Jiihre  alt,  kräftig  gebaut,  wird  von  der 
Sonno  40  Min.  lang  in  das  Gesicht  getroffen.  Temperatur  in  der  Sonne  25", 
im  Schatten  15,9",  Feuchtigkeit  24,  Wind  X.  18,  Tageszeit  zwischen  5-6  Uhr 
nachmittags.  Eine  Inkubationsperiode  fehlt.  Sie  klagt  über  Eingenommen- 
heit des  Kopfes  und  über  Kopfschmerzen,  Brennen  in  den  Augen,  Trocken- 
heit der  Lippen  und  der  Nase.  Sie  ist  erkältet  ohne  Fieber  und  heilt  nach 
2  Tagen  ohne  Kur. 

12.  Dessl  Sebastiana,  15  Jahre  alt,  schwächlich  gehaut,  wird  von  der 
Sonne  40  Minuten  lang  auf  die  linke  Kopfseite  getroffen.  Temperatur  in 
der  Sonne  25",  im  Schatten  15.9",  Feuchtigkeit  24,  Wind  X.  18,  Tageszeit 
zwischen  5—6  Uhr  nachmittags.  Eino  Inkubationsperiode  fehlt.  Sie  klagt 
über  Eingenommenheit  des  Kopfes,  Kopfschmerz,  Schlaflosigkeit,  Brennen 
in  den  Augen,  Halsschmerzen,  Trockenheit  der  Lippen  und  der  Nase.  Sie 
wird  von  Schmerzen  in  den  Schultern  und  in  den  Beinen  befallen,  ebenso- 
wie  von  einer  Erkältung  mit  leichtem  Fiebor  und  Frösteln  und  heilt  in 
5  Tagen  ohno  Kur. 

13.  Paradiso  Marietta,  Näherin,  19  Jahre  alt,  kräftig  gobaut,  wird  von 
der  Sonne  40  Min.  lang  auf  die  linko  Soito  des  Kopfes  getroffen.  Temperatur 
in  der  Sonne  45«,  im  Schatten  15,9°,  Feuchtigkeit  24,  Wind  N.  18,  Tageszeit 
5 — 6  Uhr  nachm.  Die  Inkubationsperiode  fehlt.  Sie  klagt  über  Kopfeingenom- 
menheit und  Kopfschmerz,  Brennen  in  den  Augen,  Trockenheit  der  Nase  und 
Halsschmerzen.    Sie  ist  erkältet  ohne  Fieber  und  heilt  in  4  Tagen  ohne  Kur. 

14.  Spano  Anna  Maria,  36  Jahro  alt,  kräftig  gebaut,  wird  von  der  Sonne 
auf  die  linke  Seite  des  Kopfes  40  Min.  lang  getroffen.  Temperatur  in  der 
Sonne  25°,  im  Schatten  15,5°,  Feuchtigkeit  24,  Wind  N.  18,  Tageszeit  5—6  Uhr 
nachmittags.  Inkubationsperiodo  fehlt.  Sie  schwitzt  während  des  Versuches 
und  klagt  über  Schwere  des  Kopfes,  Kopfschmerzen,  Brennen  in  den  Augen, 
Trockenheit  der  Nase  mit  Verstopfung,  Sprödigkeit  der  Lippen,  Schmerzen 
in  den  Schultern,  Schwäche  in  den  Beinen  und  Schlaflosigkeit.  Sio  bekommt 
einen  Schnupfen  mit  Frösteln,  die  Pulsschlägo  steigen  auf  100  in  der  Minute. 
Sie  heilt  nach  5  Tagen. 

15.  Defenu  Vittoria,  14  Jahre  alt,  schwächlich  gebaut,  wird  von  der 
Sonne  40  Min.  lang  auf  die  linke  Seite  des  Kopfes  getroffon.  Die  Tempe- 
ratur in  der  Sonne  ist  25,5°,  im  Schatten  15,9°,  Feuchtigkeit  24,  Wind  N.  18, 
Tageszeit  zwischen  5—6  Uhr  nachmittags.    Sie  empfindet  keine  Störung. 
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10.  Sauna  Vittoriu,  Näherin,  20  Jahre  alt,  schwächlich  gebaut,  wird  von 
der  Sonne  30  Min.  lang  im  Gesicht  getroffen.  Temperatur  in  der  Sonne  25,5", 
im  Schatten  15,9  ",  Feuchtigkeit  21,  Wind  N.  18,  Tageszeit  zwischen  5—6  Uhr 
abends.  Inkubationsperiode  fehlt.  Sie  klagt  üher  schweren  Kopf,  Kopf- 
schmerzen,  Halsschmerzen  und  Mattigkeit  in  den  Meinen,  Schnupfen  Sie 
heilt  in  7  Tauen. 

17.  Denurchis  Teresa,  38  Jahre  alt,  führt  ein  hausliches  Lehen,  krüftig 
gebaut,  wird  30  Min.  lang  von  der  Sonne  ins  <  Jesicht  getroffen.  Temperatur 
in  der  Sonne  25,5",  im  Schatten  15,9  ",  Feuchtigkeit  24,  Wind  N.  18,  Tageszeit 
zwischen  5-6  I  hr  abends.  Inkubationsperiode  fehlt.  Sie  klagt  über  schweren 
Kopf,  Koptschmerzen,  Brennen  in  den  Annen,  Trockenheit  der  Nasenschleim- 
haut,  Halsschmerzen  und  bekommt  einen  Schnupfen.    Sie  heilt  in  8  Tagen. 

18.  Hau  Marietta,  20  Jahre  alt,  schwächlich  gebaut,  wird  30  Min  lang 
von  der  Sonne  ins  Gesicht  getroffen.  Temperatur  in  der  Sonne  25,5°,  im 
Schatten  15,9",  Feuchtigkeit  24,  Wind  X.  18,  Tageszeit  zwischen  5—6  Uhr 
abends  Fine  Inkubationsperiode  fehlt.  Sie  klagt  über  leichte  Kopfschmerzen 
mit  leichter  Trockenheit  der  Nasenschleimhaut,  Aufspringen  der  Lippen  und 
Halsschmerzen.    Sie  wird  von  einem  leichten  Schnupfen  befallen. 

19.  Marras  Luigia,  19  Jahre  alt,  schwächlich  gebaut,  wird  von  der 
Sonne  30  Min.  lang  ins  Gesicht  getroffen.  Temperatur  in  der  Sonne  25,5°, 
im  Schatten  15,9",  Feuchtigkeit  24,  Wind  N.  18,  Tageszeit  zwischen  5— 6  Uhr 
nachmittags.  Sic  klagt  über  Schlaflosigkeit,  Kopfschmerzen,  Trockenheit  der 
Nasenschleimhaut  mit  Verstopfung  und  Epistaxis,  sowie  über  Schwache  in 
den  Beinen.  Sie  wird  von  einem  Schnupfen  befallen  und  heilt  in  4  Tagen 
ohne  Kur. 

20.  Delogu  Maria,  Näherin,  28  Jahre  alt,  schwächlich  gebaut,  wird  von 
der  Sonne  30  Min.  lang  auf  die  rechte  Seite  getroffen.  Temperatur  24,5°  in 
der  Sonne  und  15,9"  im  Schatten,  Feuchtigkeit  24,  Wind  X.  18,  Tageszeit 
zwischen  5—6  Uhr  abends.  Fine  Inkubationsperiode  fehlt.  Sie  klagt  über 
Eingenommenheit  des  Kopfes  und  über  Kopfschmerzen,  Trockenheit  der 
Nasenschleimhaut,  Halsschmerzen,  Mattigkeit  in  den  Beinen.  Sie  wird  von 
einem  Schnupfen  befallen. 

21.  Scano  I,orenzo,  26  Jahre  alt,  schwächlicher  Konstitution,  wird  von 
der  Sonne  auf  alle  Seiten  des  Kopfes  getroffen.  Temperatur  in  der  Sonne  25,5  °, 
im  Schatton  15,6°,  Feuchtigkeit  24,  Wind  N.  18,  Tageszeit  zwischen  5—6  Uhr 
abends.  Sie  klagt  über  Eingenommenheit  des  Kopfes  und  Kopfschmerzen, 
Schlaflosigkeit,  Brennen  in  den  Augen,  Trockenheit  der  Nasenschleimhaut 
mit  Verstopfung,  Halsschmerzen,  sowie  über  Schmerzen  in  den  Schultern, 
den  Lenden  und  den  Beinen.  Er  wird  von  einem  Schnupfen  mit  Fieber 
und  Frostein  befallen  und  heilt  in  8  Tagen. 

22.  Demontis  ('aterina,  17  Jahre  alt,  kräftig  gebaut,  wird  von  der  Sonne 
35  Min.  lang  ins  Gesicht  getroffen  Temperatur  in  der  Sonne  26,5",  im 
Schatten  15,9°,  Feuchtigkeit  24,  Wind  X.  18,  Tageszeit  zwischen  10— 10'/,  Uhr. 
Empfindet  keine  Störung. 

23.  Carta  Antonietta,  18  Jahre  alt,  kräftigen  Wuchses,  wird  von  der 
Sonne  3.*»  Min.  lang  ins  (iesicht  getroffen.    Temperatur  in  der  Sonne  25,5", 
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im  Schütten  15,9",  Feuchtigkeit  24,  Wind  X.  1K,  Tageszeit  zwischen  10  bis 
10,35  Uhr.    Sie  empfindet  keine  Störung. 

24.  Secchi  Giuseppina,  2()  .lulire  alt,  kraftig  gebaut,  wird  50  Min.  lang 
von  der  Sonne  auf  dio  rechte  Seite  getroffen.  Temperatur  in  der  Sonne  36°, 
im  Schatten  19*  Feuchtigkeit  3(5,  Wind  NW.  4,  Tageszeit  4.10^5  Uhr  nach 
mittag«.  Die  Inkubationsperiode  fehlt.  Sie  klagt  über  leichte  Eingcnomraen- 
heit  des  Kopfes  und  Kopfschmerzen,  Brennen  in  den  Augen,  Trockenheit 
der  Nasenschleimhaut  mit  Verstopfung,  Halsschmerzen  und  Husten,  Mattig- 
keit in  den  Beinen  und  wird  von  einer  Erkältung  mit  leichtem  Fieber  ohne 
Frösteln  befallen.    Sie  heilt  in  2  Tagen  und  nimmt  Dower -Pastillen. 

2f>.  Bocca  Giovanna,  20  Jahre  alt,  kraftig  geltaut,  wird  von  der  Sonne 
10  Min.  lang  auf  die  rechte  Seite  getroffen.  Temperatur  in  der  Sonne  36", 
im  Schatten  19°,  Feuchtigkeit  36,  Wind  NW.  4,  Tageszeit  4.10— 5  Uhr  nach- 
mittags. Die  Inkubationsperiode  fehlt.  Sie  gibt  nur  Trockenheit  der  Nase 
und  der  Lippen  an  mit  Verstopfung  und  heilt  nach  4  Tagen  ohne  Kur. 

26.  Paradiso  Gesuina,  Näherin,  16  .Jahre  alt,  schwächlich  gebaut,  wird 
von  der  Sonne  40  Min.  lang  ins  Gesicht  getroffen.  Temperatur  in  der 
Sonne  26°,  im  Schatten  15,9",  Feuchtigkeit  24,  Wind  N.  18,  Tageszeit  5—6  Uhr 
nachmittags.  Sie  schwitzt  stark  wahrend  des  Versuches.  Die  Inkubations- 
periodo  dauert  3  Tage.  Sie  klagt  Ober  Eingenommenheit  des  Kopfes,  Kopf-, 
Hals-  und  Lendenschmerzen,  Mattigkeit  in  den  Beinen  Sie  wird  von  einem 
Schnupfen  mit  Fieber  ohne  Frösteln  befallen  und  heilt  in  6  Tagen  ohne  Kur. 

27.  ldini  Uaterina,  28  Jahre  alt,  kraftig  gebaut,  wird  zwischen  9'/,— 10 
Uhr,  30  Minuten  lang  von  der  Sonne  im  Gesicht  getroffen.  Temperatur  in 
«ler  Sonne  36°,  im  Schatten  18",  Feuchtigkeit  42,  Wind  SE.  12.  Die  Inkuba 
tionsperiode  fehlt.  Sic  klagt  über  Eingenommenheit  des  Kopfes,  Kopf- 
schmerzen, Schlaflosigkeit,  Brennen  in  den  Augen,  Trockenheit  der  Lippen, 
Schmerzen  im  Halse,  in  den  Schultern,  in  den  Lenden  und  in  den  Beinen, 
sowie  über  eine  allgemeine  Mattigkeit.  Sie  wird  von  einer  Erkaltung  mit 
Fieber  befallen  und  ist  10  Tage  lang  leidend.   Maximum  des  Pulsschlages  1Ü0. 

28.  Lumbau  Catarina,  24  Jahre  alt,  kräftig,  wird  30  Minuten  lang  von 
9'/,— 10  Uhr  vormittags  von  der  Sonne  ins  Gesicht  getroffen.  Temperatur 
in  der  Sonne  36",  im  Schatten  18°,  Feuchtigkeit  42,  Wind  SE.  12.  Sio  schwitzt, 
empfindet  aber  keine  Störung. 

29.  Antonio  Firino,  kräftig  gebaut,  27  Jahre  alt,  arbeitet  in  der  Nähe 
einer  getünchten  und  von  der  Sonne  beschienenen  Mauer  zwischen  2 — 3'/j 
Uhr  ins  Genick  getroffen.  Er  trägt  eine  Mütze  auf  dem  Kopfe  Temperatur 
in  der  Sonne  36".  im  Schatten  18*,  Feuchtigkeit  42,  Wind  SE.  12.  Dio  Inkuba- 
tionsperiode dauert  eine  Stunde.  Er  fühlt,  gleich  nach  dem  Essen,  Einge- 
nommenheit des  Kopfes  und  Kopfschmerzeu,  besonders  in  der  Stirne,  Brennen 
in  den  Augen,  Trockenheit  der  Nase  und  Verstopfung.  Er  hat  trockene 
Lippen,  trockenen  Hals  und  Durst,  ferner  klagt  er  über  Schmerzen  in  den 
Schultern,  Mattigkeit  in  den  Beinen  und  in  den  Armen,  er  ist  ohne  Appetit. 
Die  Nacht  bringt  er  in  grofser  Aufregung  zu,  wird  von  einem  Schnupfen 
ohne  Fieber  befallen.  Die  Pulsschläge  sind  102.  Er  ist  ohne  Frösteln  und 
heilt  in  3  Tagen. 
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30.  PintUfl  Leonarda,  führt  ein  häusliches  I-eben,  14  Jahre  alt,  kräftig 
gebaut.  Sie  wird  40  Minuten  lang,  unter  dem  Schutze  eines  mit  Alaunlösung 
angefüllten  Schirmes,  von  der  Sonne  ins  Gesicht  getroffen  Temperatur  in 
der  Sonne  22",  im  Schatten  16.9°,  Feuchtigkeit  42,  Wind  N.  18,  Tageszeit 
5—6  Uhr  nachmittags.    Sie  emi »rindet  keine  Störung. 

31.  Caso  Kleonora,  14  Jahro  alt,  führt  ein  häusliches  Leben,  kraftig 
gebaut,  wird  unter  dem  Schutze  eines  mit  Alaunlösung  gefüllten  Diafragma 
40  Minuten  lang  von  der  Sonne  ins  Gesicht  geschienen.  Temperatur  in  der 
Sonne  22°,  im  Schatten  15,9°;  Feuchtigkeit  42,  Wind  X.  18,  Tageszeit 
5 — b'  Uhr  nachmittags.  Sie  schwitzt  sehr  wahrend  des  Versuches  und  klagt 
über  Brennen  in  den  Augen,  Mattigkeit  in  den  Beinen,  etwas  Frösteln.  Man 
zahlt  100  Pulsschläge.    Sie  heilt  in  6  Tagen  ohne  Kur. 

32.  Unida  Maria,  führt  ein  häusliches  beben,  35  Jahre  alt,  kräftig  ge- 
baut. Sie  wird  von  der  Sonne  40  Minuten  lang  ins  (iesicht  getroffen.  Tempe- 
ratur in  der  Sonne  25°,  Feuchtigkeit  42,  Wind  N.  18,  Tageszeit  5 — G  Uhr 
nachmittags.  Die  Inkubationsperiode  fehlt,  Wahrend  des  Versuches  schwitzt 
sie  sehr.  Sie  klagt  über  Eingenommenheit  des  Kopfes  und  Kopfsehmerzen, 
unruhigen  Schlaf,  Brennen  in  den  Augen,  Trockenheit  in  der  Nase,  Hals- 
schmerzen, sowie  über  Schmerzen  in  den  Schultern,  Mattigkeit  in  den  Beinen. 
Sie  wird  von  einem  Schnupfen  mit  Frostein  und  leichtem  Fieber  befallen. 
Die  Achseltemperatur  ist  37,5«,  die  Pulsschläge  95.  Sie  heilt  in  6  Tagen, 
ohne  Kur. 

33.  Dessl  Vincenza,  13  Jahre  alt,  schwächlich  gebaut,  wird  beschützt, 
40  Minuten  laug  ins  Gesicht  getroffen.  Temperatur  in  der  Sonne  22°,  im 
Schatten  15,9",  Feuchtigkeit  42,  Wind  N.  18,  Tageszeit  5-6  Uhr  nachmittags. 
Sie  zeigt  keine  Störung. 

34.  Spano  Marietta,  32  Jahre  alt,  kräftig  gebaut,  wird  16  Minuten  lang 
ins  (iesicht  getroffen.  Temperatur  in  der  Sonne  23,5",  im  Schatten  15,9°, 
Feuchtigkeit  42,  Wind  N.  18,  Tageszeit  von  5 — 6  Uhr  nachmittags.  Die  Inkuba- 
tionsperiode fehlt.  Sie  schwitzt  während  des  Versuches.  Sie  klagt  über  Ein- 
genommenheit des  Kopfes,  Kopfschmerzen,  Schlaflosigkeit,  Brennen  in  den 
Augen,  Verstopfung,  Trockenheit  der  Lippen  und  der  Nase,  Halsschrnora, 
Schmerzen  in  den  Schultern,  den  Lenden  und  den  Beinen.  Sie  wird  von 
einem  Schnupfen  mit  Frösteln  und  leichtem  Fieber  befallen,  und  heilt  in 
5  Tagen. 

35.  Baldini  Maria,  34  Jahre  alt,  schwächlich  gebaut,  wird  von  der  Sonne 
15  Minuten  lang  ins  Gesicht  getroffen.  Temperatur  in  der  Sonne  25,5°,  im 
Schatten  15,9°,  Feuchtigkeit  42,  Wind  N.  18,  Tageszeit  zwischen  5—6  Uhr 
nachmittags.  Eine  InkubatioriHperiode  fehlt.  Sie  schwitzt  während  des  Ver- 
suches und  klagt  über  Eingenommenheit  des  Kopfes,  Brennen  in  den  Augen, 
Sprödigkeit  der  Lippen.    Sie  heilt  in  5  Tagen. 

36.  Nuvoli  Maddaleaa,  24  Jahre  alt,  kräftig  gebaut,  wird  30  Minuten 
von  der  Sonne  ins  (iesicht  getroffen.  Temperatur  in  der  Sonne  30°,  im 
Schatten  11°,  Feuchtigkeit  70,  Wind  NE.  10,  Tageszeit  9— 10  Uhr  vormittags. 
Sie  empfindet  keine  Störung. 
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37.  Pilo  Vincenzina,  25  Jahre  alt,  kräftig  gebaut,  wird  von  der  Sonne 
30  Minuten  lang  in»  Gewicht  getroffen.  Temperatur  in  der  Sonne  30",  im 
Schatten  11°,  Feuchtigkoit  70,  Wind  XK.  10,  Tageszeit  9-10  l'hr  vormittags. 
Sie  empfindet  keine  Beschwerden. 

38.  Dessole  Pietrina,  22  Jahre  alt,  kräftig  gebaut,  wird  von  einem  mit 
Alaunlösung  angefüllten  Schirme  beschützt,  70  Minuten  lang  von  der  Sonne 
ins  Gesicht  getroffen.  Temperatur  in  der  Sonne  20",  im  Schatten  11  w,  Feuchtig 
keit  70,  Wind  XK  10,  Tageszeit  9—10  l'hr  vormittags.    Sie  empfindet  nur 
etwas  Schlaflosigkeit, 

39.  Sanna  Paolina,  36  Jahre  alt,  kräftig  gebaut,  wird  von  der  Sonne 
90  Minuten  lang  ins  Gesicht  getroffen.  Temperatur  in  der  Sonne  30°,  im 
Schatten  11°,  Feuchtigkoit  42,  Wind  XE.  10,  Tageszeit  zwischen  9-10  l'hr 
vormittags.  Eine  Inkubationsperiode  fehlt.  Wahrend  der  Versuche  schwitzt 
sie  und  klagt  über  Eingenommenheit  des  Kopfe?,  Kopfschmerzen,  Brennen 
in  den  Augen,  Trockenheit  der  Xasenschleimhaut,  Hals  und  Schulterschmerzen, 
Mattigkeit  in  den  Beinen.  Sie  wird  von  einem  Schnup/en,  mit  Frostein  und 
leichtem  Fieber  befallen  und  heilt  nach  3  Tagen. 

40.  Contini  Caterina,  24  Jahre  alt,  schwächlich  gebaut,  wird  von  der 
Sonne  50  Minuten  lang  auf  die  linke  Seite  getroffen.  Temperatur  in  der 
Sonne  36°,  im  Schatten  19",  Feuchtigkeit  36,  Wind  NW.  4,  Tageszeit  von 
4,10 — 5  Uhr  nachmittags.    Die  Inkubationsperiodo  fehlt.    Sie  empfindet  nur 

•    eine  leichte  Trockenheit  der  Xase. 

41.  Scano  Giovanna,  24  Jahre  alt,  kräftig  gebaut,  wird  50  Minuten  lang 
von  der  Sonno  auf  die  rechte  Seite  getroffen.  Temperatur  in  der  Sonne  36", 
im  Schatten  19°,  Feuchtigkeit  36,  Wind  NW.  4,  Tageszeit  4,10-5  Uhr  nach- 
mittags. Inkubationsperiode  fehlt.  Sie  klagt  über  Eingenommenheit  des 
Kopfes,  Kopfschmerzen,  Brennen  in  den  Augen,  Trockenheit  der  Xasenschleim 
haut  mit  Verstopfung,  Sprödigkeit  der  Lippen,  Schmerzen  in  den  Lenden, 
den  Schultern,  Mattigkeit  in  den  Beinen.  Erkältung  ohno  Fieber.  Zahl  der 
Pulsschläge  82.    Sie  heilt  nach  8  Tagen  ohne  Kur. 

42.  Soro  Antonietta,  23  Jahre  alt,  schwächlich  gebaut,  sie  ist  geschützt  und 
wird  von  der  Sonne  50  Minuten  lang  auf  die  linke  Seite  getroffen.  Temperatur 
in  der  Sonne  36°,  im  Schatten  19°,  Feuchtigkeit  36,  Wind  NW.  4,  Tageszeit 
4.10 — 5  Uhr  nachmittags.    Sie  empfindet  keine  Störung. 

43.  Sanna  Anna  Maria,  28  Jahre  alt,  schwächlich  gebaut,  wird  50  Minuten 
lang  auf  die  rechte  Seite  gotroffen.  Temperatur  in  der  Sonne  36",  im  Schatten 
19°,  Feuchtigkeit  36,  Wind  XW.4,  Tageszeit  4.10—5  Uhr  nachmittags.  Inkuba 
tionsperiode  fehlt.    Sie  klagt  nur  über  eine  schwache  Trockenheit  der  Xase. 
des  Halses  mit  Verstopfung. 

44.  Pilo  Rosina,  23  Jahre  alt,  kräftig  gebaut,  wird  60  Minuten  lang  von 
der  Sonne  ins  Gesicht  getroffen.  Temperatur  in  der  Sonne  33",  im  Schatten 
21,5,  Feuchtigkeit  30,  Wind  XW.  4,  Tageszeit  91  ,  — 10  Uhr  vormittags.  Sie 
gibt  keine  Störung  an. 

(Fortsetzung  des  Textes  auf  S.  372.) 
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15.  Dcmontis  Eugenia,  19  Jahre  alt,  schwächlich  gebaut,  wird  60  Minuten 
lang  von  der  Sonne  gotroffen.  Temperatur  in  der  Sonne  33°,  im  Schatten  15°, 
Feuchtigkeit  31,  Wind  G.  0,  Tageszeit  9»/,— 10'/,  Uhr  vormittag«.  Sie  klagt 
über  keine  Störung. 

46.  Dessole  Luigi,  21  Jahre  alt,  schwächlich  gebaut,  wird  60  Minuten 
lang  von  der  Sonne  ins  Gesicht  getroffen.  Temperatur  in  der  Sonne  33", 
im  Schatten  15°,  Feuchtigkeit  31,  Wind  G.  0,  Tageszeit  9»  ,-10'/,  Uhr  vor 
mittags.    Sie  empfindet  keine  Störung. 

47.  Pilo  Maria  Graxia,  48  Jahre  alt,  kruftig  gebaut,  wird  60  Minuten 
lang  von  der  Sonne  ins  Gesicht  getroffen.  Temperatur  in  der  Sonne  33°, 
im  SchaUen  15°,  Feuchtigkeit  31,  Wind  G.  0,  Tageszeit  9»  107,  Uhr  vor 
mittags.    Sic  empfindet  keine  Störung. 

4H.  Simula  Faustina,  19  Jahre  alt,  kraftig  gebaut,  wird  60  Minuten  lang 
von  der  Sonne  ins  Gesicht  getroffen.  Temperatur  in  der  Sonne  28°,  im 
Schatten  21,6°,  Feuchtigkeit  30,  Wind  NW.  0,  Tageszeit  5—6  Uhr  nachmit- 
tags.   Sie  klagt  über  keine  Störung. 

49.  Scano  Giuseppina,  28  Jahre  alt,  kräftig  gebaut,  wird  von  der  Sonne 
70  Minuten  lang  auf  die  linke  Seite  getroffen.  Die  Temperatur  betrögt  in 
der  Sonne  33°,  im  Schatten  21,5",  die  Feuchtigkeit  30,  Wind  NW.  0,  Tages 
zeit  von  4.10 — 5.20  Uhr  nachmittags.  Die  Wassertemperatur  betragt  36°.  Die 
Inkubationsperiode  dauert  3  Stunden.  Sie  klagt  über  Eingenommenheit  des 
Kopfes,  Brennen  in  den  Augen,  Trockenheit  der  Lippen,  Schmerzen  in  den 
Inenden,  den  Schultern  und  den  Meinen.  Sie  wird  von  Corizza  mit  Fieber 
und  mit  Frösteln  befallen,  man  zahlt  84  Pulsschhigc.  Sie  heilt  in  7  Tagen 
ohne  Kur. 

50.  Scano  Assunta,  26  Jahre  alt,  schwächlich  gebaut,  wird  von  der 
Sonne  70  Minuten  lang  auf  die  linke  Seite  getroffen.  Temperatur  in  der 
Sonne  33",  im  Schatten  21,5",  Feuchtigkeit  35,  Wind  NW.  0,  Tageszeit  von 
4.10— 5.20  Uhr.  Wassertemperatur  36".  Die  Inkubutionspcriode  dauert  1  Tag. 
Sie  klagt  über  Eingenommenheit  des  Kopfos,  Kopfschmerzen,  Schlaflosigkeit, 
Trockenheit  der  Lippen  und  des  Halses,  Schmerzen  in  den  Armen  und  in 
den  Schultern.    Sie  heilt  in  6  Tagen  ohne  Kur. 

51.  Sanna  Maria  Grazia,  2S  Jahre  alt,  kraftig  gebaut,  wird  von  der  Sonne 
70  Minuten  lang  auf  die  linke  Seite  getroffen.  Die  Temperatur  in  der  Sonne 
betragt  33°,  im  Schatten  21,5",  die  Feuchtigkeit  30,  Wind  NW.  0,  Tageszeit 
von  4.10—5  20  nachmittags.  Eine  Inkubationsperiode  fohlt.  Sio  klagt  über 
Eingenommenheit  des  Kopfes,  Kopfschmerzen,  Schlaflosigkeit,  aufgeregten 
Schlaf.  Trockenheit  der  Lippen,  Halsschmerz,  sowie  Schmerzen  in  den  Schul- 
tern, den  Lenden,  Mattigkeit  in  den  Keinen.  Sio  wird  von  Corizza  mit 
Fieber  und  Frösteln  befallen.  Nach  12  Tagen  dauert  noch  immer  ihr  Un- 
wohlsein fort  und  sie  klagt  bestandig  über  akuten  Kopfschmerz,  welcher 
sofort  zunimmt,  sobald  sie  sich  für  wenige  Minuten  der  Sonne  aussetzt. 

52.  Masala  Luigina,  16  Jahre  alt,  wird  von  der  Sonne  70  Minuten  lang 
ins  Gesicht  getroffen.  Die  Temperatur  in  der  Sonne  betrügt  33°,  im  Schatten 
18,3°,  die  Feuchtigkeit  42,  Wind  SE.  12,  Tageszeit  4.10-5.20  uachmitUigs. 
Eine  Inkubationsperiode  fehlt.  Sie  klagt  über  Eingenommenheit  des  Kopfes, 
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Kopfschmerzen  und  wird  von  Corizza  mit  leichtem  Fieher  hefallen.  Sie  heilt 
nach  3  Tagen. 

53.  Marogna  Vittorina,  16  Jahre  alt,  schwächlich,  wird  von  der  Sonne 
30  Minuten  lang  in*  Gesicht  getroffen.  Zeit  7V,  -10  Uhr.  Temperatur  in 
der  Sonne  3*5°,  im  Schatten  18 °,  Feuchtigkeit  42,  Wind  SE.  12.  Windiger 
Tag.  Symptome:  Trockenheit  der  Nase,  Verstopfung,  Sprodigkeit  der  Lippen. 
Sie  heilt  in  2  Tagen. 

54.  Fiocca  Speranza,  18  Jahre  alt,  kräftig  gebaut,  wird  von  der  Sonne 
30  Minuten  lang,  von  9",— 10  Uhr  ins  Gesicht  getroffen.  Temperatur  in  der 
Sonne  36°,  im  Schatten  18°,  Feuchtigkeit  42,  Wind  SE.  12.  Inkubations- 
periode  fehlt.  Sie  klagt  über  Eingenommenheit  des  Kopfes  und  Kopfschmerzen, 
Schlaflosigkeit,  Brennen  in  den  Augen,  Trockenheit  und  Anschwellen  der 
Nase,  allgemeine  Mattigkeit,  Sprodigkeit  der  Lippen,  Halsschmerzen  mit 
Husten,  und  Schmerzen  in  den  Schultern.  Sie  wird  von  Corizza  befallen. 
Die  Krankheit  dauert  12  Tage.  Hie  Kopfsehmerzen  nehmen  zu,  sobald 
Patientin  sich  der  Sonne  aussetzt.    Ebenfalls  tritt  Erbrechung  ein.   Puls  84. 

55.  Idini  Vincenzina,  20  Jahre  alt,  kruftig,  wird  von  der  Sonne  30  Minu- 
ten lang  von  9V, — 10  Uhr  auf  die  linke  Seite  getroffen.  Temperatur  in  der 
Sonne  36°,  im  Schatten  18*  Feuchtigkeit  42,  Wind  SE.  12.  Sie  empfindet 
keine  Störung.  Die  Kopfschmerzen  über  welche  sie  klagt,  waren  schon  vor 
dem  Versuche  vorhanden. 


Wirkung  der  Sonnenstrahlen  im  Monat  Mal. 
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* 

Mit  Nasenverstopfung  

Ohne  Nasen  Verstopfung  

Mit  Sprodigkeit  der  Lippen  

Ohne  Sprodigkeit  der  Lippen      .    .    .  . 
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Ohne  Epistaxifl  

Mit  leichter  l'harynnitin  .... 

Ohne  Pharyngitis  

Mit  Schmerzen  in  den  Schultern 

Ohne  Kchmereen  in  den  Schultern 
Mit  Schmer/en  in  den  Lenden  . 

Ohne  Schmerzen  in  don  Lenden 
Mit  Mattigkeit  in  den  Beinen     .  . 

ohne  Mattigkeit  in  den  Beinen  . 
Mit  Corysa  

Ohne  Coryza  

Mit  Frösteln  

Ohne  Frostein  

Mit  Fieber  

Ohne  Fieber  


Heilung 


t  nach  2  Tagen 

»  s 

•  4 

»     5  » 
.     6  > 
»  7 
8 

.  10 

»  13 


5  gle 
30 
18 
17 
15 
20 
10 
25 
20 
15 
23 
12 
11 
24 
11 
31 

6 

2 

3 

6 

3 

2 

4 

2 

2 


ch  12  •„ 

76  » 

46  • 

43  » 
38 

49  . 

25  » 

64  > 

49  » 

38  . 

57  . 

29  » 

28  » 

61  > 

28  . 


79 

15 
5 
8 

15 
8 
5 

10 
5 


Wirkung  der  Sonnenstrahlen  im  Monat  Mai. 

Die  erhaltenen  Ergebnisse  sind  folgende: 

J.  Von  den,  den  direkten  Sonnenstrahlen  aus- 
gesetzten Personen  erkrankten  im  Monat  Mai 
70  % 

II.  Eine  Inkubationsperiode  fehlte  bei  84°/0;  sie 
dauerte  1  Stunde  bei  2%;  2  Stunden  bei  2°/0; 
3  Stunden  bei  2%  und  1—3  Tage  bei  2°/0. 

III.  In  Hinsicht  auf  das  relative  Erscheinen  ver- 
schiedener Symptome  haben  wir  der  Frequenz 
nach  folgendes  aufstellen  können:  Kephaläa 
erschien  (sofort  ohne  Inkubationszeit)  bei 
7G%;  Trockenheit  der  Nasenschleimhaut  (sofort) 
b  e  i  04  °/0 ;  C  o  r  y  z  a  (nach  I  n  k  u  b  a  t  i  o  n  s  z  e  i  t)  57  % ; 
Hitze  und  S p a n n  u n g s g e f  ü h  1  im  G e s  i  c h  t  (s o f  o  r t) 
bei  f)l°/0;   Irritation  der  Konjunktiva  (sofort) 
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49°/0;  Nason  verstopf  ung  (sofort)  bei  43°/0; 
leichter  Pharyngitis  4<3 °/0 ;  Mattigkeit  in  den 
Beinen  bei  4(.)°/0;  mit  Sprödigkeit  der  Lippen 
bei  4 1  °/o i  Schmerzen  in  den  Schultern  38 °/0 ; 
Unruhiger  Schlaf  bei  28%;  Frösteln  bei  28%; 
Fieber  bei  28°/0;  Schmerzen  in  den  Lenden  bei 
25°/0;  Epistaxis  bei  12%. 
IV.  Genesung  trat  nach  2  Tagen  bei  15°/0  ein;  nach 
5  Tagen  bei  15°/0;  nach  8  bei  10°/„;  nach  4  bei 
8°/0;  nach  6  Tagen  bei  8%;  nach  3-7-10—12 
bei  je  5°/0. 

Wirkung  der  Sonnenstrahlen  in  der  ersten  Dekade  des  Juni. 

Es  wurden  zwei  Versuche  angestellt.  Der  erste  am  7.  Juni 
gegen  9  Uhr  vormittags  und  zwar  mit  sieben  Personen.  Die 
Dauer  des  Versuches  war  GO  Min.;  die  Temperatur  in  der  Sonne 
36°;  die  im  Schatten  22c;  die  Feuchtigkeit  43°,  der  Wind  G.  0. 

Keine  dieser  sieben  Personen  erkrankte.  Sechs  von  ihnen 
schwitzten  und  empfanden  ein  unangenehmes  Brennen  der  Sonne 
am  Kopfe.  Nur  drei  klagten  über  Kephaläa  oder  Schwindel, 
und  andere  drei  über  die  charakteristische  Trockenheit  der  Xase; 
—  Störungen,  die  blofs  eine  Stunde  dauerten. 

Der  zweite  Versuch  wurde  am  8.  Juni  um  i)  Uhr  vormittags 
ausgeführt.  Die  Dauer  betrug  60  Min.;  die  Temperatur  in  der 
Sonne  war  33°;  die  im  Schatten  20,1°;  die  relative  Feuchtigkeit 
betrug  40°  und  der  Wind  war  SE.  2. 

Von  diesen  fünf  Personen  erkrankten  nur  leicht  die  drei 
folgenden : 

1.  Olmeo  Maria,  27  Jahre  alt,  kräftig  gebaut,  wurde  von 
der  Sonne  voll  ins  Gesicht  getroffen.  Sie  empfindet  ein  unan- 
genehmes Brennen  der  Sonne  am  Kopfe  und  schwitzt.  Sie  klagt 
sogleich  über  Kephaläa,  Trockenheit  der  Nasenschleimhaut  und 
Nasen  Verstopfung,  Sprödigkeit  der  Lippen  und  Mattigkeit  in  den 
Beinen.  Am  folgenden  Tage  stellt  sich  unruhiger  Schlaf  und 
Coryza  ein.   Sie  heilt  in  3  Tagen.   Ihr  wurde  Chinin  verabreicht. 

(Fortsetzung  des  Texte»  auf  S.  377.) 
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Tabelle  VI.    Wlrknnir  der  Sonnenstrahlen  in  der  ersten  Dekade  des  Juni. 
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2.  Serra  Maria,  24  Jahre  alt,  kräftig  gebaut,  empfindet 
ebenfalls  unangenehmes  Brennen  am  Kopfe  und  schwitzt,  und 
klagt  sogleich  über  Schwindel,  Trockenheit  der  Nasenschleim- 
haut, unruhigen  Schlaf  während  der  Nacht  und  Pharyngitis,  und 
heilt  in  2  Tagen. 

3.  Auneddu  Teresa,  25  Jahre  alt,  kräftig  gebaut,  empfindet 
ebenfalls  das  unangenehme  Brennen  und  schwitzt;  sie  klagt  so- 
gleich über  Schwindel  und  Pharyngitis.   Sie  heilt  in  einem  Tage. 

Was  die  beiden  andern  betrifft,  so  empfand  die  eine  nur 
leichten  Schwindel  und  Trockenheit  in  der  Nase.  —  Sie  heilte 
in  einem  Tage. 

Die  andere  merkte  nur  etwas  Schwindel  von  der  Dauer 
einer  ^2  Stunde. 

Resultat:  Also  in  der  ersten  Dekade  des  Juni  stellt  sich 
noch  das  unangenehme  Brennen  am  Kopfe  ein.  Den  Prozent- 
satz der  Erkrankungen  kann  man  auf  25— 33°/0,  den  der  Coryza 
auf  8°/0  und  den  der  Pharyngitis  auf  10°/0  feststellen.  Die  Dauer 
der  Erkrankung  ist  von  1—3  Tagen. 

In  der  zweiten  und  dritten  Dekade  des  Juni  angestellte  Versuche. 

Während  eine  Person,  die  der  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen 
gegenüber  empfindlich  ist,  bis  zur  zweiten  Dekade  Juni,  deren 
lästige,  auf  die  von  den  Strahlen  getroffene  Stelle  des  Kopfes 
lokalisierte  Wirkung,  die  man  mit  jener  vergleichen  könnte, 
welche  durch  eine,  dem  Kopfe  allzunahe  stehende  Lampe  ver- 
ursacht wird,  wahrnimmt,  verschwindet  von  Mitte  Juni  bis  zur 
dritten  Dekade  September  diese  lästige  Wirkung,  um  einer  allge- 
meinen und  sogar  angenehmen  Platz  zu  machen.  Die  Sonne 
kann  wohl  in  den  Sommermonaten  Fälle  von  Hitzschlägen  ver- 
ursachen, aber  nicht  jene,  in  den  Frühlingsmonaten  beobachteten 
Störungen.  Die  Ergebnisse  der  im  Juni  und  Juli  angestellten 
Versuche  bestätigen  im  vollen  Mafse  die  Beobachtungen.  Denn 
von  39  Personen,  welche  30  oder  60  Min.  lang  der  Sonne  aus- 
gesetzt waren,  erlitten  nur  drei  leichte  Störungen,  welche  in  Kepha- 
läa,  leichter  Pharyngitis  und  Trockenheit  der  Nasenschleimhaut 
bestanden;  Störungen,  die  innerhalb  24  Stunden  verschwanden. 
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Monat  Juni.    2.  und  3.  Dekade.  Tabelle  VII. 
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Wirkung  der  Sonnenstrahlen  im  Monat  Juli. 

Es  wurden  zwei  Versuchsreihen  angestellt.  Die  erste  am 
15.  Juli  um  9  Uhr  vormittags,  mit  zwölf  Personen ;  die  zweite 
am  16.  um  3  Uhr  nachmittags  mit  9  Personen.  Diese  21  Per- 
sonen wurden  von  der  Sonne  zum  Teil  ins  Gesicht,  zum  Teil  auf 
die  rechte  oder  linke  Seite  des  Kopfes  getroffen.  Die  Temperatur 
an  der  Sonne  stieg  auf  36°  am  1.  Tage,  auf  39°  am  2.,  wäh- 
rend die  Schattentemperatur  25  resp.  31,9°  betrug;  die  rela- 
tive Feuchtigkeit  stieg  nur  auf  25°  am  1.  Tage,  und  auf  32° 
am  2.  Der  Nordwind  schwankte  in  der  Geschwindigkeit  zwischen 
6-3  km. 

Diese  21  Personen  klagten  über  keine  Beschwerden  während 
des  Versuches,  mit  Ausnahme  eines  über  den  ganzen  Körper 
verbreiteten  Wärmegefühls  und  starken  Schweifses.  Eine  einzige 
Frau,  eine  gewisse  Pilo  Antonietta,  klagte  über  leichten  Kopf- 
schmerz, welcher  jedoch  nach  3  Stunden  vollständig  verschwand. 

Resultat:  Die  Wirkung  der  Julisonne,  auch  während 
des  1  Stunde  lang  dauernden  Versuches,  und  auf 
Personen,  die  schon  in  den  andern  Monaten  sich 
sehr  empfänglich  bewiesen  hatten,  war  vollständig 
unschädlich. 

(Folgt  Tahelle  VIII  auf  8.  381  und  Tabelle  IX  auf  8.  382  u.  383.) 

Wirkung  der  Sonnenstrahlen  im  Monat  August. 

Am  19.  August  wurden  neun  Personen  der  Sonne,  gegen 
4^2  Uhr,  ausgesetzt.  Die  Temperatur  an  der  Sonne  war  37°  und 
im  Schatten  30°;  die  relative  Feuchtigkeit  38°;  die  Windrichtung 
war  Nord-WTest.  Bei  neun  Personen  nahm  man  ein  starkes 
Schwitzen  wahr,  bei  sechs  bemerkte  man  Brennen  im  Gesicht, 
und  bei  einer  einzigen,  einer  gewissen  Sauna  Teresa,  20  Jahre 
alt,  etwas  Kephaläa,  die  aber  im  Laufe  des  Tages  verschwand. 

(Folgt  Tabelle  X  auf  8.  386.) 


Digitized  by  Google 


9 

Ol 

H 


c  Biunssy 
„  (BaaBAOif) 


Von  Prof.  Claudio  Fermi. 

gj5  I>Ss3^ä||^  i=oo-f 


381 


OOOOOOOOOOO 


Ol         I  ►>  &i  JL.  TO  >  Ol  "N  Ol 


Ol 


—  _!_►>  §i  2-  «  >  C>l  Ol  Ol  Q 
^    f  ^  §5  Ol       !>  ~       ^  3 


pe. 


-f- foo  -f    -fo  o-|— f  o  o  o  o  o  c 


oo-f-  ooooooooooo 


2'  «3  J(io3>M®Jlb 
<N  ~  I  ^  OS  Ol      15  ~  <ß 


+300-)- 
+  IOO  + 


ooooooooooo 


!  oooooosoeo 


«03OH 


BUUBg 


■  o - 


OOOOOOOOOOO 


SSI>^S5^2SSS      +soo+  ooooooooooo 


»oooooooooo 


-|-o oo-f  ooooooooooo 


© 

- 

S 


g 

I 


s 


Vl'/tU'  ) 


•fooo-f-  ooooooooooo 


BUIBOy 
H8B3 


,  Ä  S  £ 


«84>ScM£Sj|2®      +000+  ooooooooooo 


naBog 


|ooo+  ooooooooooo 


B^aiZBif) 


o  o 


ooooooooooo 


BUa«AOI£) 


__  — -fc  3  — 

SS-f>^S"^2d-S      -H=><=>=>+  ooooooooooo 


©josaa 


oo 

Ol  Ol    I  S  01S0«>OU3'r?Ö 

oi  oi cooi'*5y  —  o^-«> 


■fooo-f  ooooooooooo 


BUB  IV 


-fo oo-f  ooooooooooo 


BdtUdBA 

OI£)  riBBQ 


-fo  so-f  ooooooooooo 


- 


ä 

Sc  M 

o  ® 

?  i 

"°  "5  -S 

®  ß  s 

«31 

2  3 

ü  s 

3  oo 
> 


s 


-*  I 

_  T3 

'S  a 


3  3  * 


3  • 


X 

J3 

1 

E 

> 


K 

ca. 

E 

o 

-* 
E 


3 


■  n 
>»  ■ 


a 

•r>    _  ö 
00 

a 

© 


•     •  . 


a 


•  ~  ta  o>  ©  -e 

■  «  £  ff  5-« 1 


'S  "C 


0) 

J3  . 

a 

.  8  - 


s 

- 


cd 


O  U 

—  o  w 

i«2 

kl. 
©  ~  ja 

—  fco© 

o  ;  s  -  ? 


d 
5 

•  •§  'i 

2  5 

5?  .  w  .  S 

3     *i  *S 

«2  •  •  •  „ 
a  .5 
3  •*»  •  _ 


c 

C  C 

-  pq 


e  d 


s  i  «  s  = 

co  im  oo 


2 'S 

gm  ^  _ 

2  r? 


im 


Digitized  by  Google 


382    Ober  eine  eigentümliche  schädliche  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  etc. 


IX. 


Wirkung'  der  Sonnenstrahlen 


1  2 

3 

4        6  0 

7 

8 

Versuchsbedingungen 
und 

Symptomkomplex 

ss 

.£  c 
— 

o  5 
a  x 

S  s 

Ä 

ä  * 

£  5 

Fois 
Antonietta 

Ii 

Carboni 
M.  Grazia 

Pabba 
Camilla 

o  a 

-  * 

—  V 

5  1 
5  c 

Datum  des  Versuchet»  .  . 

Tageszeit  

Dauer  des  Versuches  .  . 

Alter  

Konstitution  

Getroffener  Teil  d.  Kopfes 
Temperatur  an  der  Sonne 
Temperatur  im  Schatten  . 

Feuchtigkeit  

Wind  

B.  Symptomkomptex. 

Aufenthalt  an  der  Sonne 
Unangenehm    .    .    .  . 

Schweifssekretion     .    .  . 

Kepbaläa  

Aufgeregter  Schlaf  .    .  . 

Irritation  d.  Konjunktiva  . 

Hitzegefühl  im  Gesicht  . 

Trockenheit  der  Nasen- 
schleimhaut   

Nasenverstopfung    .    .  . 

Coryza  

Epistaxis  

Sprödigkeit  der  Lippen 

Pharyngitis  

Schmerzen  in  d.  Schultern 

Schmerzen  in  den  Lenden 

Mattigkeit  in  den  Beinen 

Appetit-Mangel 

Stuhlverstopfung  . 

Frösteln  .... 

Fieber   

Inkubationsperiode 

Kur  

Heilung  nach  Tagen  N,0 


15. 

a 

60 
20 

+ 
fr. 

36" 

25" 

25 

N.6 

0 

+ 
0 

o 

0 
0 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


16. 

9 
60 
26 

+ 
fr. 

36" 

25° 

25 

N.6 


0 

+ 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


.15. 
9 
60 
36 

fr. 
36° 

25" 
25 
N.6 


0 

+ 

0 

0 

0 

0 

0 
0 

I) 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


15. 
9 

60 
52 

fr. 
36° 
25a 
25 
N.6 


0 

+ 

0 

0 

0 

0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


15, 
9 
60 
22 

+ 
fr. 

36"  i 

35° 

25 


15, 
9 

60 
38 

+ 

fr. 

36° 

25° 

25 


N.6  N.6 


0 

+ 
0 

0 

0 

0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


0 

+ 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


15. 
9 
60 
19 

r.  8. 
36" 
25° 
25 

N.6 


0 

+ 

0 

0 

0 

0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


Digitized  by  Google 


Von  Prof.  Claudio  Fermi. 


383 


im  Monat  Juli. 


Tabelle  IX. 


10 


o  *  «.S 

C  SP     .S  01 

1    *  5 


li 


C8 

8  2 

s  9 

O  ~ 

£  o 


ii 


13  L" 


3  3  1 .1 .2 


M  S 

©  c 
Q  < 


gl 
/.  H 


15 
- 
s 


a 


S  B 


HB  S 

£  g 

CS  o 


17 


IS 


ü 

3 


=  c 
■  c 
- 


s 


20 


L'1 


*  .—  CS 

~  -      ~  r. 


15. 
9 
60 
15 

+ 
r.  8. 
36° 
25° 
25 
N.6 


0 

+ 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


15. 
9 
60 
17 

+ 
r.  S. 

36° 

25« 

25 

N.6 


0 

+ 
0 

0 

0 

0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


I 


15.  16.  •  16.  16. 

9  15  16  15 

60  60  60  60 

80  18  20  30 

+  +  + 

fr.  fr.  I.  S.  1.  S. 

36°  390  39°  39» 

25°  31.9°  319'*  31.9« 

25  '  80  i  30  30 


N.6 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


N.3 


0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
(I 
0 

I) 

0 
0 


N.3  N.3 


0  0  0 

+  +  i  + 

0  0  0 

0  0  0 

0  0  0 

0  0  0 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


0 

+ 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 

0 

0 

0 


16. 

16. 

16. 

16. 

16. 

16. 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

15 

46 

19 

15 

16 

14 

+ 

+ 

+ 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

1.  s 

39" 

39° 

39" 

39" 

39" 

39° 

31.9° 

31  9°  31  9° 

319 

81  9" 

31.9» 

30 

20 

30 

30 

30 

30 

N.3 

N.3 

N.3 

x.  :s 

N.3 

N.  8 

0 

+ 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 

0 


0 

+ 
+ 

0 
0 

0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 

0 
0 
0 
0 
0 
3  St. 


0 

+ 

0 
0 
0 

ü 

0 
0 

0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


0 

+ 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


I 


0 

+ 

0 

0 

0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


0 

+ 

0 

0 
0 

0 

0 

(I 

0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


384    Ob«  eine  eigentümliche  schädliche  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  etc. 

Wirkung  der  Sonnenstrahlen  im  Monat  September. 

1.  Versuch. 

Am  2.  September  um  4  Uhr  20  Min.  wurden  elf  Personen 
mit  dem  Gesichte  eine  Stunde  lang  der  Sonne  ausgesetzt.  Die 
Temperatur  an  der  Sonne  war  34°,  die  im  Schatten  26°;  die 
Feuchtigkeit  63°;  die  Windrichtung  Nord- West. 

Bei  sieben  von  diesen  elf  Personen  zeigte  sich  starker  Schweifs. 
Alle  klagten  über  Brenuen  im  Gesicht.  Nur  zwei:  Oimeo  Maria 
Luigia,  27  Jahre  alt,  und  Piras  Giuseppa,  39  Jahre  alt,  klagten 
über  Kephaläa,  die  im  Laufe  des  Tages  verschwand. 

2.  Versuch. 

Am  19.  September  um  3  Uhr  30  Min.  wurden  andere  zehn 
Personen,  eine  Stunde  lang  der  Sonne  ausgesetzt.  Die  Tem- 
peratur an  der  Sonne  war  33°,  die  im  Schatten  27°;  die  rela- 
tive Feuchtigkeit  54°;  das  Anemometer  zeigte  Nord-Ost  Von 
diesen  zehn  Personen  bemerkte  man  bei  fünf  Schweifs.  Alle 
klagten  über  Brennen  im  Gesicht;  nur  zwei  erkrankten:  Pintus 
Grazia,  14  Jahre  alt,  klagte  nach  vier  Stunden  über  Nasenver- 
stopfung, Schmerzen  in  den  Schultern,  in  den  Hüften,  Mattigkeit 
in  den  Beinen,  später  kam  ein  Schnupfen  hinzu.  Sie  heilte  nach 
drei  Tagen. 

Scanu  Giuseppina,  28  Jahre  alt,  klagt  über  Kephaläa, 
Trockenheit  und  Verstopfung  in  der  Nase,  und  wird  von  Schnupfen 
mit  Fieber  befallen.  Sie  heilt  nach  vier  Tagen  Zwei  andere, 
Olmeo  Luigia  und  Sanna  Teresa,  klagen  nur  über  ein  wenig 
Kephaläa  und  Trockenheit  der  Nase,  Beschwerden,  die  bei  beiden 
nach  wenigen  Stunden  verschwinden. 

(Folgt  Tabelle  X  auf  S.  386  a.  387.) 

Wirkung  der  Sonnenstrahlen  im  Monat  Oktober. 

1.  Versuch. 

Am  8.  Oktober  um  11  Uhr  wurden  fünf  Personen  eine  Stunde 
lang  der  Sonne  ausgesetzt.  Die  Temperatur  an  der  Sonne  war 
30°  und  im  Schatten  20°;  die  relative  Feuchtigkeit  62;  das 
Anemometer  zeigte  WO. 
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Von  diesen  fünf  Personen  erkrankten  folgende  zwei:  Piras 
Maria,  39  Jahre  alt,  schwächlich;  sie  wurde  von  der  Sonne  ins 
volle  Gesicht  getroffen ;  sofort  klagte  sie  über  Kephaläa,  Brennen 
im  Gesicht,  Trockenheit  und  Verstopfung  der  Nase;  später 
wurde  sie  von  einem  Schnupfen  mit  Fieber  befallen;  sie  genafs 
in  drei  Tagen. 

Olmeo  Maria,  28  Jahre  alt,  kräftig,  klagte  sofort  über  Kepha- 
läa, Brennen  im  Gesicht,  Trockenheit  und  Verstopfung  der  Nase, 
Halsschmerz,  Mattigkeit  in  den  Beinen;  später  wird  sie  von 
Schnupfen  mit  Frösteln  und  Fieber  befallen ;  sie  heilt  nach  vier 
Tagen. 

2.  Versuch. 

Am  20.  Oktober  wurden  andere  fünf  Personen  um  11  Uhr 
eine  Stunde  lang  der  Sonne  ausgesetzt,  von  denen  keine  er- 
krankte. Die  Temperatur  an  der  Sonne  war  28  °,  die  im  Schatten 
18°;  die  relative  Feuchtigkeit  71;  der  Wind  WO. 

3.  Versuch. 

Am  26.  Oktober  um  8V4  Uhr  wurden  zwölf  Personen  der 
Sonne  ausgesetzt.  Die  Temperatur  an  der  Sonne  schwankte 
zwischen  30 — 31  °,  die  im  Schatten  zwischen  19 — 21  °. 

Von  diesen  zwölf  Personen  erkrankten  folgende  drei: 

1.  Siccardi  Maria,  14  Jahre  alt,  schwächlich,  klagt  über 
Trockenheit  der  Nase,  Unwohlsein  und  Mattigkeit  in  den  Beinen. 
Die  Genesung  erfolgt  nach  zwei  Tagen. 

2.  Careddu  Caterina,  30  Jahre  alt,  kräftig,  wird  ins  volle  Ge- 
sicht getroffen.  Sie  klagt  sofort  über  Trockenheit  der  Nase  und 
Nasen  Verstopfung,  Halsschmerz,  Mattigkeit  in  den  Beinen,  wird 
dann  von  Schnupfen  mit  Fieber  befallen.  Sie  heilt  nach  sieben 
Tagen. 

3.  Marsala  Francesca,  26  Jahre  alt,  schwächlich,  wird  ins 

» 

volle  Gesicht  getroffen.  Nach  vier  Stunden  klagt  sie  über  Trocken- 
heit und  Verstopfung  der  Nase,  Sprödigkoit  der  Lippeu,  Hals- 
schmerz, Mattigkeit  in  den  Beinen,  und  später  über  Schnupfen 
mit  Frösteln  und  Fieber.    Sie  heilt  nach  drei  Tagen. 

(Folgt  Tabelle  XI  auf  S.  388  u.  389.) 
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im  Monat  Oktober.  Tabelle  XI 
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Wirkung  der  Sonnenstrahlen  im  Monat  November. 

Am  8.  November  um  872  Uhr  wurden  fünf  Personen  eine 
halbe  Stunde  lang  der  Sonne  ausgesetzt,  dann  andere  fünf  um 
10:t/i  Uhr  45  Min.  lang.  Bei  sieben  stellte  sich  Brennen  im  Ge- 
sicht ein  und  vier  erkrankten. 

L  Scano  Franeesea,  15  Jahre  alt,  kräftig,  wird  auf  die  rechte 
Seite  getroffen.  Sie  klagt  sofort  über  Kephaläa,  Trockenheit 
und  Verstopfung  der  Nase,  Sprödigkeit  der  Lippen,  Mattigkeit  in 
den  Beinen;  wird  aufserdeni  von  Schnupfen  befallen  und  heilt 
nach  vier  Tagen. 

2.  Sanna  Giovanna,  26  Jahre  alt,  schwächlich,  wird  auf  die 
linke  Seite  getroffen.  Sie  klagt  sogleich  über  Trockenheit  und 
Verstopfung  der  Nase,  Sprödigkeit  der  Lippen,  und  wird  von 
einem  Schnupfen  mit  Frösteln  und  Fieber  befallen.  Die  Ge- 
nesung erfolgt  nach  fünf  Tagen. 

3.  Sanna  Domeniea,  28  Jahre  alt,  kräftig,  wurde  auf  die 
rechte  Seite  getroffen.  Sie  klagt  sofort  über  Trockenheit  der 
Nasenschleimhaut  und  Nasen  Verstopfung,  wovon  sie  im  Laufe 
des  Tages  heilt. 

4.  Scano  Vittoria,  22  Jahre  alt,  kräftig,  wurde  auf  die  rechte 
Seite  getroffen.  Sie  klagte  sofort  über  Kephaläa,  Trockenheit 
und  Verstopfung  der  Nase,  Sprödigkeit  der  Lippen,  wurde  dann 
von  einem  Schnupfen  befallen,  wovon  sie  nach  zwei  Tagen  heilte. 

Die  Temperatur  an  der  Sonne  schwankte  zwischen  21  und 
25°,  die  im  Schatten  zwischen  15—10°;  die  relative  Feuchtigkeit 
war  70,  und  der  Wind  SWSW. 

Wirkung  der  Sonnenstrahlen  im  Monat  Dezember. 

Am  29.  Dezember  um  P/o  Uhr  wurden  zehn  Personen  30  Min. 
lang  der  Sonne  ausgesetzt.  Die  Temperatur  au  der  Sonne  war 
14°  und  die  im  Schatten  11°;  die  relative  Feuchtigkeit  63;  der 
Wind  S.  12.  Von  diesen  zehn  Personen  erkrankten  die  folgen- 
den fünf: 

1.  Scano  Giuseppina,  28  Jahre  alt,  kräftig,  wurde  ins  volle 
Gesicht  getroffen  und  klagte  sofort  über  Kephaläa,  Brennen  im 
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Gesicht,  Trockenheit  der  Nasenschlcimhaut,  Nasenverstopfung, 
Mattigkeit  in  den  Beinen,  und  später  über  Schnupfen  mit  Frösteln 
und  Fieber. 

2.  Olmeo  Luigia,  27  Jahre  alt,  kräftig,  wurde  ins  volle  Ge- 
sicht getroffen,  und  klagte  sogleich  über  Kephaläa,  Trockenheit 
der  Nasenschlcimhaut  und  Nasenverstopfung,  Mattigkeit  in  den 
Beinen,  dann  über  Schnupfen  mit  Frösteln  und  Fieber.  Sie 
heilt  nach  fünf  Tagen. 

3.  Sanna  Teresa,  38  Jahre  alt,  kräftig,  wurde  auf  die  rechte 
Seite  getroffen.  Sie  klagte  sofort  über  Kephaläa,  Brennen  der 
Augen,  Trockenheit  und  Verstopfung  der  Nase,  später  wurde  sie 
von  einem  Schnupfen  befallen.  Ihre  Genesung  erfolgt  nach 
vier  Tagen. 

4.  Rocca  Giuseppa,  21  Jahre  alt,  kräftig,  wurde  ins  volle  Ge- 
sicht getroffen.  Sie  klagt  sogleich  über  Kephaläa,  Brennen  im 
Gesicht,  Trockenheit  und  Verstopfung  der  Nase;  später  wurde 
sie  von  einem  Schnupfen  mit  Frösteln  und  Fieber  befallen.  Ge- 
nesung nach  zwei  Tagen. 

5.  Borguietta  Rosina,  18  Jahre  alt,  schwächlich,  wird  auf  die 
rechte  Seite  getroffen.  Sie  klagt  sofort  über  Kopfschmerz.  Trocken- 
heit und  Verstopfung  der  Nase,  Halsschmerz,  Mattigkeit  in  den 
Beinen,  wird  dann  von  einem  Schnupfen  befallen.  Genesung 
nach  drei  Tagen. 

Folgt  Tabelle  XII  auf  S.  392  u.  393.) 


Überblick  über  die  erhaltenen  Resultate. 

Die  erhaltenen  Resultate  werde  ich  gröfstenteils  aus  der 
Tabelle  XIII  ziehen,  die  die  Ergebnisse  der  in  den  12  Monaten 
des  Jahres  gestellten  Versuche  zusammenfafst. 


(Folgt  Tabelle  XIII  auf  8.  394  u.  395 
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Wirkung:  der  Bonnenstrahlen  im  Monat 
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Tabelle  XIII. 
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verschiedenen  Jahresmonaten,  Kperimentell  bewiesen. 

relative  Häufigkeit  der  verschiedenen  Symptome. 


Tabelle  XIII. 
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39<>    Cher  eine  eigentümliche  schädliche  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  etc. 

Wir  können  also  die  verschiedenen  Fragen  in  folgender 
Weise  beantworten : 

I.  Welches  ist  der  Prozentsatz  der  Erkrankten  in 
den  verschiedenen  Monaten? 

Der  Prozentsatz  der  Erkrankten  war:  100  im  Februar,  100 
im  Marz,  9!>  im  Januar,  92  im  April,  61  im  Mai,  50  im  De- 
zember, 40  im  November,  30  im  Oktober,  33  in  der  eisten  Dekade 
Juni,  30  in  der  dritten  Dekade  von  September;  0  in  der  ersten 
und  zweiten  Dekade  von  September;  0  im  August;  0  im  Juli; 
0  in  der  dritten  Dekade  des  Juni. 

Man  kann  dieses  graphisch  in  folgender  Tafel  aufzeichnen: 


Wirkung-  der  Sonnenstrahlen  in  den  verschiedenen  Jahresmonaten. 

Prozentzahl  der  erkrankten  Personen. 


<»5    100  100    92    Gl     33      0     0      0      0     30    36    40    50  °  0. 


Demnach  verursacht  die  Sonne  in  den  Monaten  Februar, 
Marz,  Januar,  April  und  Mai  am  häufigsten  das  beschriebene 
Krankheitsbild;  dann  kommt  die  iSonne  in  den  Monaten  Dezember, 
November,  Oktober,  in  der  dritten  Dekade  des  Septembers; 
während  sie,  immer  in  bezug  auf  die  angeführten  Beschwerden, 
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vollständig  unschädlich  ist  in  den  Monaten  Juni  (zweite  und 
dritte  Dekade),  Juli,  August,  erste  und  zweite  Dekade  des  Sep- 
tembers. Infolgedessen  ist  die  weniger  warme  Sonne  in  den 
Frühlings-,  Winter-  und  Herbstmouaten  die  schädlichste. 

Nun  aber  stimmt  nicht  nur  der  monatliche  Prozentsatz,  wie 
er  aus  unseren  Versuchen  auf  den  Einflufs  der  Sonnenstrahlen 
hervorgeht,  sondern  auch  die  Natur  und  die  monatliche  Frequenz 
der  Beschwerden  ganz  genau  mit  der  Frequenz  und  den  Winter* 
und  Frühlingsaffektionen,  wie  z.  B.  Schnupfen,  Influenza  usw. 
überein. 

Wenn  man  Erkältung  und  diätetische  Störungen  als  zu  diesen 
Leiden  prädisponierende  Ursachen  zählen  mufs,  ohne  dafs  dies 
erfahrungsmäfsig  festgestellt  sei,  und  wenn  man  weifs,  daTs 
Schnupfen,  Influenza,  Heufieber,  epidemische  Menningitis  sehr 
oft,  während  uud  nach  den  schönen  Tagen  im  Winter  und  im 
Frühling,  welche  die  Stadtbewohner  ins  Freie  locken  zunehmen, 
ohne  dafs  man  an  diesen  Tagen  weder  Wind  noch  Feuchtigkeit, 
noch  niedere  Temperatur  als  prädisponierende  Ursachen  betrachten 
könnte,  so  kann  mau  gewifs  den  Sonnenstrahlen,  nachdem  deren 
schädliche  Wirkung  deutlich  bewiesen  ist,  einen  gröfseren  Ein- 
flufs nicht  ableugnen. 

II.  Welches  sind  die  Symptome,  welche  am  häufig- 
sten im  Krankheitsbild  erscheinen? 

Die  relative  Frequenz  der  Störungen  und  der  Symptome,  auf 
Grund  der  Durchschnittszahl  der  einzelnen  Störungen  in  den 
verschiedenen  Monaten,  ist:1) 

Kephaläa  80,  Trockenheit  der  Nasenschleimhaut56,  Schnupfen 
54,  Nasenverstopfung  54,  widerwilliger  Aufenthalt  in  der  Sonne  53, 
Pharyngitis  53,  Mattigkeit  in  den  Beinen  42,  leichte  Entzündung  der 
Konjunktiva  39,  Appetitlosigkeit  35,  Sprödigkeit  der  Lippen  30, 
Fieber  30,  Influenzaformen  29,  Hartleibigkeit  25,  unruhiger 
Schlaf  21,  Schmerzen  in  den  Schultern  17,  Hüftenschmerzen  15,  Epis- 
taxis  7,  was  man  in  folgender  Tabelle  graphisch  darstellen  kann. 


1)  Siehe  Anmerkung  S.  328. 
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III.  Welches  ist  die  relative  Häufigkeit  der 
schweren  und  der  leichten  Fälle? 

Um  einen  auch  nur  annähernden  Begriff  von  der  Häufigkeit 
der  schweren  und  leichten  Fälle  zu  erlangen,  genügt  es  nicht, 
die  relative  Häufigkeit  der  verschiedenen  Symptome  zu  kennen, 
sondern  es  ist  notwendig,  auch  die  relative  Häufigkeit  der  Zahl 
und  Art  der  Symptome  zu  kennen,  welche  in  dem  symptomato- 
logischen  Bild  der  studierten  Fälle  angegeben  sind. 

A.  Relative  Frequenz  der  schweren  Fälle,  ausgedrückt 
durch  die  Zahl  der  im  Krankheitsbilde  angegebenen 

Symptome. 

Da  die  Zahl  der  Symptome  und  der  Beschwerden,  welche  in 
der  Beobachtung  der  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  in  Betracht 
gezogen  wurden,  15  betrug,  wollte  ich  feststellen,  wie  oft  z.  B. 
in  den  345  studierten  Fällen  das  Krankheitsbild  alle  diese  15 
genannten  Symptome  (schwere  Fälle)  anzeigt,  und  wie  oft  hin- 
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gegen  einige  derselben  (leichte  Fälle)  auftraten.  Eine  kleine 
mathematische  Arbeit  führte  mich  zu  folgendem  Resultat: 

Das  symptomatische  Bild  bestand  aus  einem  einzigen  Symptom 
auf  115%  aus  2  auf  70 

°/oo>  aus  3  auf  ftO0!1^),  aus  4  auf  10°^, 
aus  5  auf  HO0/«,,  aus  6  auf  90°/oo.  aus  '  au*  120°/oo,  aus  8  auf 
90°/oo.  aus  9  auf  &d°Ioo,  aus  10  auf  45°/00)  aus  11  auf  40°/00,  aus 
12  auf  20°/oo.  a«s  13  auf  20  %,  aus  14  auf  20  %  aus  15  auf  3°/00. 
Es  folgt  demnach  hieraus,  dafs  man: 

1.  30/oo  der  in  dem  symptomatologischen  Bild  angegebenen 
Fälle  mit  allen  15  Symptomen, 

2.  530°/00  schwere  Fälle,  dargestellt  durch  ein  von  14  bis 
6  Symptomen  angegebenes  Krankheitsbild, 

3.  330 %  leichte,  durch  ein  Krankheitsbild  von  5—2  Sym- 
ptomen dargestellte  Fälle  vorfand. 

4.  Hatte  man  endlich   llö0/^  sehr  leichte   Fälle,  deren 
Krankheitsbild  nur  ein  einziges  Symptom  angab. 

Man  begreift  daher,  dafs  man  nicht  immer  von  der  einfachen 
Zahl  der  Symptome,  welche  im  Krankheitsbild  angegeben  sind, 
auf  die  mehr  oder  weniger  Schwere  des  Falles  schliefsen  kann, 
da  ein  Krankheitsbild  mit  zehn  leichten  Symptomen  weniger 
schwer  sein  kann  als  ein  anderes,  durch  vier  schwere  Fälle  dar- 
gestelltes. 

B.  Relative  Häufigkeit  einiger  der  hauptsächlichste n 
symptomatologischen  Bilder. 

Da  das  Anführen  der  Häufigkeit  aller  verschiedenen  mög- 
lichen Kombinationen  eine  ebensolange  als  unnütze  Arbeit  sein 
würde,  so  begnüge  ich  mich,  nur  einige  derselben  hier  wieder- 
zugeben. Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  einige  der  hauptsäch- 
lichsten Gruppen  von  Symptomen  gewählt,  und  festzustellen  ge- 
sucht, wie  oft  dieselben  bei  den  beschriebeneu  symptomatologi- 
schen Bildern  wiederkehrten.    Das  Ergebnis  ist: 

1.  Kombination  von  Kephaläa,  Coryza,  Pharyngitis  und 
Fieber  70%. 

2.  Kombination  von  Kephaläa,  unruhigem  Schlaf,  Coryza, 
Pharyngitis  und  Fieber  63  %. 
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3.  Kombination  von  Kephalaa,  Trockenheit  der  Nase,  Mattig- 
keit in  den  Beinen,  unruhigem  Schlaf  und  Coryza,  15- 
raal   -  40  V 

4.  Kombination  von  Kephalaa,  Coryza,  Mattigkeit  in  den 
Beinen  und  Fieber,  35 mal  =  100°/00. 

f>.  Kombination  von  Trockenheit  der  Nasenschleimhaut, 
Coryza,  Pharyngitis,  Mattigkeit  in  den  Beinen,  42  mal 
=  120  V 

6.  Kombination  von  Kephalaa,  Trockenheit  der  Nase,  Corvza 
und  Fieber,  43  mal  =  120  V 

7.  Kombination  von  Kephalaa,  Coryza  und  Fieber,  48  mal 

=  MOV 

8.  Kombination  von  Kephalaa,  Pharyngitis,  zeigte  sich  im 
ganzen  nur  95  mal  =  270  V 

9.  Kombination  von  Kephalaa  und  Trockenheit  der  Nasen- 
schleimhaut zeigte  sich  117 mal  =  340  V 

10.  Das  Kraukheitsbild  wurde,  wie  man  gesehen  hat,  auch 
durch  ein  einziges  Symptom  dargestellt.  Dasselbe  war 
fast  immer  Kephalaa,  welche  in  der  Tat  18  mal  unter 
den  354  Fallen  =  59  V  auftrat.  Die  Trockenheit  der 
Nase  zeigte  sich  nur  7  mal  =  20  V  Zweimal  zeigte  sich 
auch  Mattigkeit  in  den  Beinen  und  irgendein  anderes 
Symptom,  einmal  unruhiger  Schlaf,  Entzündung  der  . 
Augen,  Mattigkeit  in  den  Beinen. 

IV.  Stimmt  die  häufigere  Wiederholung  der  ver- 
schiedenen Störungen  in  einem  gewissen  Monate 
mit  der  gröfseren  Anzahl  der  in  demselben  Monate 
Betroffenen  überein?  Oder  gibt  es  häufigere  Stö- 
rungen in  jenen  Monaten,  in  denen  die  Zahl  der  Ge- 
troffenen minderer  ist? 

Das  Resultat  unserer  Versuche  ist  aus  Tabelle  XIV  auf 
S.  402  und  403  sehr  deutlich  zu  sehen. 

Wir  sehen  also,  dafs:1) 

1.    Was  die  Kephaläa  betrifft,  hatten  wir:  im  Marz  94°/0, 
im  Januar  90%  im  April  82°/0,  im  Februar  78°/0,  im 
11  Siehe  Anmerkung  S.  328. 
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Mai  56  %,  im  Dezember  50%,  in  der  ersten  Dekade  Juni 
50°/0,  in  der  dritten  Dekade  des  Septembers  30%,  im 
November  20%,  im  Oktober  18%,  in  der  zweiten  bis 
dritten  Dekade  Juni  13%,  in  der  ersten  und  zweiten 
Dekade  des  Septembers  12%,  im  August  11%,  im  Juli  5%. 

2.  Trockenheit  der  Nasenschleimhaut:  im  April 
70  %,  im  Februar  60%,  im  März  52%,  in  der  ersten  De- 
kade Juni  50%,  im  Dezember  50%,  im  Mai  47%,  im 
Oktober  46%,  im  November  40%,  im  Januar  33%,  in 
der  dritten  Dekade  des  Septembers  30%,  im  August  0, 
in  der  ersten  und  zweiten  Dekade  des  Septembers  0,  im 
Juni  0,  im  Juli  0. 

3.  Schnupfen:  87%  im  April,  52%  im  Februar,  50%  im 
Dezember,  47%  im  März,  45%  im  Mai,  30%  im  November, 
22%  im  Januar,  20%  in  der  dritten  Dekade  des  Sep- 
tembers, 18%  im  Oktober,  8%  in  der  ersten  Dekade  Juni, 
0  in  der  ersten  und  zweiten  Dekade  des  Septembers, 
0  im  August,  0  im  Juni,  0  im  Juli. 

4.  Nasen  Verstopfung:  66%  im  April,  60%  im  Februar, 
52%  im  März,  50%  im  Dezember,  40%  im  November, 
37%  im  Januar,  36%  im  Mai,  20%  in  der  ersten  Dekade 
des  Septembers,  18%  im  Oktober,  8%  in  der  ersten 
Dekade  Juni. 

5.  Was  den  Aufenthalt  in  der  Sonne  betrifft,  fanden  ihn 
92%  in  der  ersten  Dekade  Juni,  63%  im  März,  54%  im 
Januar,  43%  im  Februar  lästig. 

6.  Pharyngitis:  73%  im  April,  52%  im  März,  47%  im 
Februar,  34%  im  Mai,  23%  im  Januar,  16%  in  der 
ersten  Dekade  Juni,  14%  im  Oktober,  10%  im  Dezember, 
10%  in  der  dritten  Dekade  des  Septembers. 

7.  Mattigkeit  in  den  Beinen:  62%  im  Januar,  43% 
im  April,  40%  im  Mai,  35%  im  Februar,  30%  im  De- 
zember, 26%  im  März,  23%  im  Oktober,  10%  in  der 
dritten  Dekade  des  Septembers,  10%  im  November,  8% 
in  der  ersten  Dekade  Juni,  0  in  der  zweiten  bis  dritten 

(Fortsetzung  des  TexteB  auf  S.  404.)  • 
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Tabelle  XIV.      Die  einzelnen  Störungen  und  Symptome  in  den  Tersehle- 


Prozentzahl  der  erkrankten  1 

März  100 

Fabr.  100 

Jan.  95 

April  92 

Mai  66 

Schweifssekretion  während  1 
des  Versuches               .  j 

1 

Juni  100 

Juli  100 

Aug.  100 
1.  Dekade 
Juni  83 

Sept. 
1.— 2. 
Dek.  59 

r?ept.  ÖU 

*-)   T  \ck\r  öHß 

Aufenthalt  an   der  Sonne  1 

unitno'Pnphni  1 

IIIltlll^tilLIl  III              .        .  .1 

1.  Dekade 
Juni  92 

Jan.  54 

Febr.  43 

_ 

. 

März  63 

Mai  56 

1 

März  94 

Jan.  90 

April  82 

Febr.  78 

1.  Dekade 

Jan  19 

«III  II.  lir 

Juni  50 

Aufgeregter  Schlaf     .    .    .  1 

März  36 

April  24 

Mai  23 

1.  Dekade 

Febr.  4 

Juni  16 

Irritation  der  Konjunktiva 

Marz  47 

Jan.  4d 

April  41 

Mai  oö 

rebr  *o 

Hitze-  oder  Brenngefühl  im  1 
(i  pfiirht  1 

Januar 86 

Febr.  82 

Nov.  70 

April  55 

März  31 

Trockenheit    der    Nasen-  1 
Schleimhaut  | 

April  70 

Fahr  60 

März  52 

Dez.  50 

Mai  50 
1.  Dekade 
Juni  50 

Nasenverstopfung  .        .    .  { 

April  66 

Febr.  60 

März  -52 

Dez.  50 

Nov.  40 

April  87 

Febr.  52 

Dez.  50 

März  47 

Mai  45 

Mai  9 

März  5 

__ 

— 

— 

Sprödigkeit  der  Uppen  .    .  { 

Febr.  43 

März  42 

Mai  32 

April  20 

1    1  '\r  H  .  ■ '  Ii  III 

Okt.  5 
Januar  23 

April  71 

März  Da 

rebr.  47 

Mai  34 

t.  Dekade 
Juni  16 

Schmerzen  an  den  Schultern  j 

Mai  27 

April  20 

Febr.  17 

März  10 

Sept.  10 
3.  Dekade 

Schmerzen  an  den  Lenden 

Mai  A) 

April  11 

sapt.  tu 

Jan.  » 

Pak.  O 

reor.  £ 

Mattigkeit  in  den  Beinen  .  { 

Januar62 

April  43 

Mai  40 

Febr.  35 

Dez.  30 

Febr.  43 

März  42 

Jan.  19 

Stuhlverstopfung  .... 

Febr.  30 

März  21 

Febr.  39 

Jan.  37 

März  31 

De«.  30 

Mai  21 

Fieber   .{ 

Febr.  35 

März  31 

April  30 

Dez.  30 

Mai  23 

Influenzaformen  .... 

April  35 

i 

März  31 
1.  Dekade 

Mai  30 

Jan.  13 

Febr.  9 

T  |  a)  fehlt 

Inkubations-  I 

periode  j 


(- 


Dauer  der 
Krankheit 


Nov.  100  ;  Juni  100    März  89 
[  Dez.  100 

b)v.  1-10  St.   ||  Januar 77!  Febr.  65 

(1.  Dekade 
Juni  100    Febr.  63    Okt.  60     Dez.  50 
Januar77 


Sept.  50 


Mai  83 
April  41 


4—10  .  Mai  53 
{  10-20    .         Mai  12 


März  52 
März  11 


Sept.  50  Nov.  50 
April  10  1.  Dekade 


Okt.  80 

Okt  20 

Sept.  50 

April  44 
Juni  0 


1)  Aus  der  Prozentzahl  der  Erkrankten  ausgedrückt  —  Siehe  Anmerkung 
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denen  Monaten  nach  der  griUseren  Frequenz1)  geordnet.       Tabelle  XIV 


De*.  50 

Nov.  40 

Okt.  36 
1.  Dekade 
Juni  33 

Sept.  30 
3.  Dekade 

Juni  0 

Sept.  0 
1.-2.  Dek. 

August  0 

Juli  0 

Okt.  3*2 

März  10 

Febr.  9 

Nov.  0 

Dez.  0 

Jan.  0 

— 

— 

Dez.  60 

Sept.  30 
3.  Dekade 

Nov.  20 

Okt.  18 

Sept.  12 
1.-2.  Dek 

Auer.  11 

Juli  5 

Dez.  lü 
Mai  23 

4 

Okt  23 

Sept.  20 
3.  Dekade 

Dez.  20 

Juni  0 

Juli  0 

Aug.  0 

— 

Sept.  0 
1.  2.  Dek. 

Okt.  47 

Nov.  46 

Jan.  40 

Sept.  33 
3.  Dekade 

Aug.  30 

Sept.  0 
1.-2.  Dek. 

Juni  0 

Juli  0 

Jan.  37 

Nov.  30 

Mai  36 
Jan.  23 

Sept.  20 
3  I>ekade 

Sept  20 
3  iH'kiHe 

Okt  18 

Okt  1H 
1  Dek Junis 

1.  Dekade 
.Inn!  8 

Sept.  0 
1.-2  Dek 

Aug.  0 

Juni  0 

Juli  0 

Jan.  4 
Okt.  14 

"   

Dez  10 

Sept.  10 
3.  Dekade 

— 

— 

— 

— 

— 

März  26 

— 

Okt.  23 

Sevt.  10 
3.  I>ekade 

Nov.  10 
1  Dek Juni» 

Juni  0 

— 
Juli  0 

— 
Aug.  0 

Sept  1 
2  Dek.  0 

<)'-r  18 
vKl.  lO 

Okt.  18 
Okt.  9 

aoTi  iyj 
Sept.  10 
Dez.  0 

Sept  10 
3.  Dekade 

Nov.  10 
Nov.  0 

Juni  u 

Jan  9 
Juli  0 

Tut;  n 

J  U 1 1  \) 

1.  Dekade 
Juni  8 

Aug.  0 

Aug.  u 
Juni  0 

Sept.  0 

1.-2.  Dek. 

— 

April  67 

Sept.  50 

Febr.  35 

Jan  23 

Mai  17 

März  11 

Nov.  50 

April  46 

Marz  37 

Mai  35 

Okt.  40 

Dez.  40 

Febr.  37 

Jan.  24 

1.  Dekude 

Juni  0 

1  ~* 

Seite  328.  —  Die  Ziffern  hinter  den  Monaten  bedeuten  die  Prozentzahl. 
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Dekade  Juni,  0  im  Juli,  0  im  August.  0  in  der  ersten 
und  zweiten  Dekade  des  Septembers. 

8.  Leichte  Entzündung  der  Konjunktive:  47%  im 
März,  43%  im  Januar,  41°/€  im  April,  ZB%  im  Mai, 
26%  im  Februar,  10°/0  im  Dezember. 

9.  S  p  r  ö  d  i  g k  e  i  t  der  Lippen:  43  °/0  im  Februar,  42  °/0  im 
Marz,  32%  im  Mai,  20%  im  April,  8%  in  der  ersten 
Dekade  Juni,  5%  im  Oktober,  4%  im  Januar. 

10.  Appetitlosigkeit.  43%  im  Februar,  42%  im  März, 
19%  im  Januar. 

11.  Frösteln:  39%  im  Februar,  37%  im  Januar,  31%  im 
März,  30%  im  Dezember,  21°/,,  im  Mai,  18%  im  Oktober, 
10%  im  November,  10%  in  der  dritten  Dekade  des  Sep- 
tembers, 0  im  Juni,  Juli,  August,  in  der  ersten  und 
zweiten  Dekade  des  Septembers. 

12.  Fieber:  35%  im  Februar,  31%  im  März,  30%  im  April. 
30%  im  Dezember,  23%  im  Mai,  18%  im  Oktober,  10% 
in  der  dritten  Dekade  des  Septembers,  10%  im  November, 
9%  im  Januar,  8%  in  der  ersten  Dekade  Juni. 

13.  Influenzaformon:  31%  im  April,  31%  im  März, 
30%  im  Mai,  13%  im  Januar,  9%  im  Februar,  9%  im 
Oktober,  0  im  Dezember,  November,  Juli,  August,  Juni. 

14.  Hartleibigkeit:  30%  im  Februar,  21%  im  März. 

15.  Unruhiger  Schlaf:  36%  im  März,  24%  im  April, 
23%  im  Mai,  19%  im  Januar,  4%  im  Februar,  10%  in 
der  ersten  Dekade  Juni. 

16.  Schmerzen  in  den  Schultern:  27%  im  Mai,  20% 
im  April,  17%  im  Februar,  10%  im  März,  10%  in  der 
dritten  Dekade  des  Septembers. 

17.  Hüftenschmerz:  20%  im  Mai,  11%  im  April,  10%  in  der 
dritten  Dekade  desScptemb.,  9%  im. Januar,  2%  im  Februar. 

1H.  Epistaxis:  9%  im  Mai,  5%  im  März,  0  in  den  andern 
Monaten. 

Obwohl  demnach  im  allgemeinen  die  häufigere  Wiederholung 
der  einzelnen  Störungen  in  den  am  meisten  getroffenen  Monaten 
stattfindet,  fehlt  e9  doch  nicht  an  Ausnahmen. 
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Man  sieht  z.  B.,  dafs  der  Schnupfen  infolge  der  Sonne 
häufiger  im  April  und  Dezember  als  im  März  und  Januar  war; 
die  Pharyngitis  infolge  der  Sonne,  häufiger  im  April  als  im  März, 
Februar  und  Januar;  die  Influenzafonnen  häufiger  im  April  als 
im  Januar  und  Februar.  Bevor  man  jedoch  in  dieser  Beziehung 
einen  Schlufs  ziehen  wolle,  wäre  es  notwendig,  die  Versuche 
verschiedene  Jahre  zu  wiederholen,  was  mir  nicht  der  Mühe  wert 
scheint,  da  es  sich  augenblicklich  nur  um  sekundäre  Fragen 
handelt, 

V.  Welches  ist  die  Reihenfolge  in  bezug  auf  die 
Dauer  der  Krankheit  in  den  verschiedenen  Mo- 
naten? 

Die  Krankheit  dauerte  1—8  Tage  in  der  ersten  Dekade 
Juni  bei  den  76°/0  der  Fälle  im  Januar,  den  63%  im  Februar, 
den  G0°/0  im  Oktober,  den  60%  im  Dezember,  den  50%,  im  Sep- 
tember, den  50%  im  November,  den  46%  im  April,  den  37% 
im  März,  den  35%  im  Mai. 

Die  Dauer  war  hingegen  von  4—10  Tagen  bei  den  53%  der 
Fälle  im  Mai,  den  52%  im  März,  den  50%  im  September,  den 
50°  l0  im  November,  den  44%  im  April,  den  40%  im  Oktober, 
den  40%  im  Dezember,  den  37%  im  Februar,  den  24%  im 
Januar,  0  in  der  ersten  Dekade  Juni. 

Endlich  war  die  Dauer  der  Krankheit  10 — 20  Tage  hei  den 
12%  der  Fälle  im  Mai,  den  11%  im  März,  den  10%  im  April. 

Wie  man  also  hieraus  sieht,  war  die  Dauer  der  Krankheit 
im  allgemeinen  länger  in  den  am  meisten  getroffenen  Monaten. 
Später  werden  wir  auf  die  Ausnahmen  zurückkommen. 

VI.  Welchen  Eiuflufs  übt  während  des  Versuches 
das  Schwitzen  der  Haut  auf  die  nachteilige  Wirkung 
der  Sonne  aus? 

Die  Antwort  hierauf  ist  folgende:  1.  Im  allgemeinen  ist  die 
Sonne  weniger  nachteilig  in  den  Monaten,  in  welchen  man  am 
meisten  schwitzt,  wie  im  Juni,  Juli,  August,  September.  Trotz- 
dem können  wir  aber  der  Ilautschwitzung  noch  keine  wohltätige 
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Wirkung  zuschreiben,  du  viel  andere  bekannte  Faktoren  berück- 
sichtigt werden  müssen,  uud  von  verschiedenen  andern  kann  man 
das  Vorhandensein  vermuten.  Um  indessen  einige  Einzelheiten 
anzuführen,  bemerke  ich,  date  wir  im  Februar  21  Kranke  ohne 
Schweifs  während  des  Versuches  hatten,  und  nur  zwei,  die 
schwitzten,  waren  4 — 6  Tage  lang  krank.  Im  Januar,  in  welchem 
man  100%  Getroffener  hatte,  schwitzte  kein  einziger.  Die  Ur- 
sache hiervon  war  die  niedere  Temperatur.  Im  März  war  der 
Prozentsatz  der  Getroffenen  ebenfalls  100%,  und  die  drei,  welche 
geschwitzt  hatten  erkrankten  auch.  Bei  einem  dauerte  die  Krank- 
heit sogar  9  Tage,  beim  andern  6. 

Man  beachto  jedoch,  dafs  die  Transpiration  nicht  so  aus- 
gedehnt war  wie  in  den  Sommermonaten. 

Im  Oktober  schwitzten  von  den  sieben  Kranken  drei,  andere 
zwei  hingegen  nicht.  Wir  können  daher  den  Schlufs  ziehen, 
dafs  die  Stärke  der  Transpiration,  die  man  beim  ruhigen  Auf- 
enthalte in  der  Sonne  während  der  Winter-  und  Frühlingsmonate 
erreichen  kann,  keinen  wohltätigen  Einflufs  auf  die  schädliche 
Wirkung  der  Sonnenstrahlen  ausübt. 

VII.  Ist  der  Aufenthalt  in  der  Sonne  während  der 
Monate,  in  welcheu  sie  schädlich  ist,  angenehm 
oder  lästig? 

Die  angestellten  Versuche  ergeben  folgendes  in  Hinsicht  auf 
diese  Frage:  Der  Aufenthalt  in  der  Sonne  war  63%  der  im  März 
ausgestellten  Personen  lästig  und  37  %  angenehm ;  im  Januar 
war  er  54%  lästig  und  46%  angenehm;  im  Februar  endlich  war 
er  43  %  der  Personen  lästig  und  57  %  angenehm. 

Man  kann  demnach  daraus  schliefsen,  dafs  ungefähr  die 
Hälfte  der  angestellten  Personen  sich  in  der  Sonne  wohlfühlten, 
was  aber  nicht  der  Fall  sein  wird,  falls  sie  dem  Winde,  der 
Feuchtigkeit,  der  Kälte  oder  der  übermäfsigen  Hitze  ausgestellt 
werden.  Dieses  erklärt  uns  auch,  warum  man  oft  nicht  daran 
denkt,  den  Sonnenstrahlen  die  Schuld  zuzuschreiben,  wenn  die 
beschriebenen  Störungen  auftreten. 
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VIII.  Welchen  Einflufs  kann  das  angenehme  oder 
lästige  Gefühl  im  Aufenthalt  in  der  Sonne  auf  die, 
von  diesen  Faktoren  hervorgerufene  Wirkung  aus- 
üben? 

In  bezug  auf  diese  Frage  können  wir  folgendes  ausführen: 
Im  Januar  war  die  Zahl  der  Krankheitstage  bei  acht  Personen, 
welchen  der  Aufenthalt  in  der  Sonne  angenehm  war,  30,  während 
sie  bei  andern  acht,  denen  die  Sonne  lästig  war,  19  Tage  war. 

Im  Februar  war  fast  kein  Unterschied,  da  bei  zehn  Per- 
sonen, denen  der  Aufenthalt  in  der  Sonne  lästig  war,  man  im 
ganzen  26  Krankheitetage  hatte,  und  23  bei  denen,  die  sich  gern 
in  der  Sonne  aufhielten. 

Im  März  hatte  man  28  Krankheitstage  bei  sieben  Personen, 
die  sich  gern  in  der  Sonne  aufhielten,  und  44  bei  denen,  welchen 
der  Aufenthalt  in  der  Sonne  lästig  war. 

Während  demnach  im  März  die  Dauer  der  Krankheit  bei 
den  Personen,  denen  der  Aufenthalt  in  der  Sonne  lästig  war, 
doppelt  so  lang  war  als  bei  den  andern,  finden  wir  keinen 
Unterschied  im  Februar,  im  Januar  hingegen  haben  wir  das 
Gegenteil.  Man  kann  also  ohne  weiteres  hieraus  schliefsen,  dafs 
die  Krankheit  nicht  immer  schwerer  ist  bei  denen,  welchen  der 
Aufenthalt  in  der  Sonne  lästig  ist. 

IX.  Geht  den  von  den  Sonnenstrahlen  bewirkten 
Beschwerden  eine  Inkubationsperiode  voraus  oder 
nicht? 

Eine  wahre  und  richtige  Inkubationsperiode  fehlt  gänzlich 
bei  100  °/0  der  Fälle  im  November,  bei  100  °/„  der  Fälle  im  De- 
zember, den  89°/o  im  März,  den  83%  im  Mai,  den  80°/0  im 
Oktober,  den  67°/0  im  April,  den  50°/0  in  der  dritten  Dekade 
des  Septembers,  den  31°/0  im  Februar  und  den  23°/0  im  Januar. 

Ich  konstatierte  hingegen  eine  Inkubationsperiode  von  1  bis 
10  Stunden  in  77°/0  der  Fälle  im  Januar,  in  65°/0  im  Februar, 
50%  im  September,  41%  im  April,  20%  im  Oktober,  17%  im 
Mai,  11%  im  März. 
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X.  Von  welcher  Bedeutung  ist  das  Vorhanden- 
sein oder  die  Abwesenheit  einer  Inkubationsperiode 
in  bezug  auf  die  Schwere  der  Störungen? 

Um  diese  Frage  beantworten  zu  können,  habe  ich  die  Zahl 
der  Krankheitstage  bei  einer  bestimmten  Zahl  von  Kranken,  bei 
denen  entweder  eine  Inkubationsperiode  sich  zeigte  oder  fehlte, 
berechnet. 

Das  Resultat  war  folgendes :  Im  Januar  zeigten  sich  13  Krank- 
heitstage bei  vier  Kranken  ohne  Inkubationsperiode  und  elf  bei 
vier  Kranken,  bei  denen  eine  Iukubationsperiode  festgestellt 
wurde. 

Im  Februar  fanden  wir  28  Tage  bei  neun  Kranken  ohne 
Inkubationsperiode  und  2t>  bei  anderen  neun  mit  Inkubations- 
periode. 

Im  März  hatten  wir  nur  zwei  Kranke  mit  Inkubations- 
periode und  die  Zahl  der  Krankheitstage  war  bei  diesen  acht, 
was  ungefähr  mit  der  Mittelzahl  der  anderen  übereinstimmte,  bei 
denen  die  Inkubationsperiode  fehlte. 

Im  April  hatte  man  133  Krankheitstage  bei  33  Personen  mit 
Inkubationsperiode  und  112  bei  andern  33  Kranken,  bei  denen 
eine  Inkubationsperiodo  fehlte. 

Im  Mai  39  Krankheitstage  auf  sechs  Kranke  mit  Inkubations- 
periodo  gegen  30  bei  sechs  andern  Kranken  ohne  Inkubations- 
periode. 

Im  September  und  Oktober  war  die  Zahl  der  Getroffenen  zu 
gering,  um  hierüber  etwas  bestimmen  zu  können,  so  dafs  sowohl 
in  dem  einen  wie  im  andern  Monate  drei  Tage  bei  dem  einzigen 
Kranken  mit  Inkubationsperiode  und  vier  Tage  bei  dem  andern 
ohne  Inkubationsperiode  sich  ergaben. 

Im  November  und  Dezember  zeigte  sich  kein  Fall  mit  Iu- 
kubationsperiode. 

Infolgedessen  kann  man  sagen,  dafs  sich  kein  Unterschied 
in  der  Schwere  der  Krankheit  ergibt,  ob  derselben  eine  In- 
kubalionsperiode  vorausging  oder  nicht.  In  drei  Monaten  (Januar, 
April,  Mai)  hatte  man  bei  den  Kranken  ohne  Inkubationsperiode 
eine  etwas  geringere  Anzahl  von  Krankheitstagen  als  bei  denen, 
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bei  welchen  eine  Inkubationsperiode  festgestellt  wurde.  Im  Februar 
hatte  man  das  Gegenteil. 

XI.  Welches  Verhältnis  zeigt  sich  zwischen  dem 
Alter  der  Personen  und  ihrer  Empfindlichkeit  der 
Wirkung  der  Sonnenstrahlen  gegenüber? 

Im  Januar  hatten  wir  30%  mehr  oder  weniger  schwere  Fälle 
(4 — 22  Krankheitstage)  bei  Personen  im  Alter  von  14 — 18  Jahren 
und  60%  leichte  Fälle  (1 — 3  Krankheitstage);  14°/0  hingegen 
mehr  oder  weniger  schwere  Fälle  und  80%  leichte  bei  Personen 
im  Alter  von  24 — 40  Jahren.  Die  Zahl  der  schweren  Fälle  war 
also  doppelt  so  grofs  bei  den  Jüngeren. 

Im  Februar:  44%  mehr  oder  wenigerschwere  Fälle  und  55% 
leichte  bei  den  jüngeren  Personen  und  21%  schwere  und  50% 
leichte  bei  den  Erwachsenen.  Also  bei  den  Jüngeren  war  die  Zahl 
der  schweren  Fälle  wieder  doppelt  so  grofs  als  bei  den  Erwachsenen. 

Im  März:  45%  mehr  oder  wenigerschwere  Fälle  und  57% 
leichte  bei  den  jüngeren  Personen,  hingegen  bei  den  Erwachsenen 
78%  mehr  oder  weniger  schwere  Fälle,  und  22%  leichte.  Folglich 
war  die  Zahl  der  schweren  Fälle  bei  den  jüngeren  Personen  hier 
fast  die  Hälfte  jener  bei  den  Erwachsenen. 

Im  April:  25%  schwere  Fälle  und  58%  leichte  unter  den 
jungen  Personen;  62%  schwere  und  31%  leichte  Fälle  unter  den 
Erwachsenen.  Man  hatte  also  wieder  bei  den  jüngeren  Leuten 
ungefähr  die  Hälfte  der  Zahl  der  schweren  Fälle  als  bei  den 
Erwachsenen. 

Im  Mai  hatte  man  unter  den  jungen  Personen  27%  schwere 
und  80%  leichte  Fälle;  unter  den  Erwachsenen  46%  schwere 
und  37%  leichte,  d.  h.  unter  den  jüngeren  Personen  die  Hälfte 
der  Fälle  ungefähr,  die  man  unter  den  Erwachsenen  fand. 

Man  hatte  demnach  zweimal  unter  den  jüngeren  Personen 
die  zweimal  so  grofse  Anzahl  von  schweren  Fällen  als  unter  den 
Erwachsenen,  hingegen  dreimal  nur  die  Hälfte.  Dies  genügt 
aber  noch  nicht,  um  daraus  schliefsen  zu  können,  dafs  die  Jüngeren 
weniger  empfindlich  seien,  um  so  mehr  da  die  Zahl  der  Kranken 
unter  den  Jüngeren  und  den  Erwachsenen  gleich  war. 
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XII.  Welchen  Einflu  Ts  hat  die  Körperkonstitution 
der  Personen? 

Bisher  habe  ich  noch  keinen  wahren  Unterschied  finden 
können,  welcher  mir  die  Berechtigung  geben  könnte,  den  Schwachen 
und  Blutarmen  eine  gröfsere  Empfindlichkeit  zuzuschreiben  als 
den  Starken. 

Hiermit  will  ich  jedoch  die  Möglichkeit  etwaiger  Unter- 
schiede ganz  verneinen.  Um  zu  einer  bestimmten  Entscheidung 
zu  gelangen,  wären  zahlreiche  und  besondere  Untersuchungen 
bei  einer  grofsen  Anzahl  von  Personen  notwendig. 

XIII.  Welche  Bedeutung  hat  nun  die  Dauer  der 
Einwirkung  der  Sonne? 

Ich  fand  keinen  besonderen  Unterschied  in  der  Aussetzung 
von  30  Min.  und  jener  von  60  Min.  im  Februar  oder  einer  Ver- 
suchsdauer von  30,  60,  70  Min.  im  März,  sei  es  in  Hinsicht  auf 
die  Anzahl  der  Kranken,  sei  es  in  bezug  auf  die  Krankheitsdauer. 
Ebensowenig  zeigte  sich  ein  Unterschied  bei  den  Experimenten 
von  15—30  oder  40,  60,  70  Min.  im  Mai.  Auch  im  Oktober, 
November  und  Mai  fand  ich  keinen  Unterschied. 

Hingegen  zeigte  sich  im  April  ein  gewisser  Unterschied,  da 
infolge  einer  Sonnenwirkung  von  zwei  Stunden  der  Prozentsatz 
der  Getroffenen,  bei  denen  die  Krankheit  über  acht  Tage  dauerte, 
51  °/0  war,  während  derselbe  nur  37  °/0  bei  den  Personen  war,  die 
der  Sonne  nur  30—60  Min.  ausgestellt  waren. 

Obwohl  es  nicht  unwahrscheinlich  ist,  dafs  die  Versuchsdauer 
von  zwei  Stunden  eine  gröfsere  Wirkung  habe  als  jene  von  30 
oder  60  Min.,  so  habe  ich  dies  doch  nicht  deutlich  beweisen 
können. 

XIV.  Ist  ein  Unterschied  in  der  Wirkung  der 
Sonnenstrahlen,  je  nach  der  Tageszeit? 

Es  scheint  dies  nicht  der  Fall  zu  sein.  Ich  fand  keinen  be- 
deutenden Unterschied  in  den  Resultaten  der  Versuche,  die  ich 
um  10  Uhr  20  Min.  vormittags  oder  um  3  Uhr  20  Min.  nach- 
mittags an  einem  und  demselben  Tage  im  Januar  anstellte.  Die 
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um  9  und  um  10  Uhr  an  ein  und  demselben  Tage  im  Februar 
angestellten  Versuche  ergaben  keinen  Unterschied;  ebensowenig 
zeigte  sich  ein  Unterschied  in  den  an  einem  und  demselben 
Tage  im  April  um  9  Uhr  30  Min.  oder  um  5  Uhr  oder  an  dem- 
selben Tage  im  Mai  um  9  Uhr  30  Min.  oder  3  Uhr  30  Min.  oder 
4  Uhr  10  Min.  angestellten  Versuche.  Endlich  nahm  ich  keinen 
Unterschied  im  November  zwischen  jenen  um  81/,,  oder  103/4  Uhr 
wahr.  Das  Resultat  gestaltete  sich  hingegen  anders  im  März ; 
hier  hatten  wir  eine  gröfsere  Anzahl  von  Erkrankten  um  10  Uhr 
als  um  4  Uhr  nachmittags;  ebenso  war  im  Oktober  die  Zahl  der 
Kranken  gröfser  um  8'^  Uhr  als  um  11  Uhr. 

Wenn  man  also  den  im  Mai  und  Oktober  wahrgenommenen 
Unterschied,  der  nur  zufällig  sein,  oder  den  man  wie  ge- 
sagt, auch  andern  Ursachen  zuschreiben  kann,  mufs  ich  zu  dem 
Schlüsse  kommen,  dafs  die  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  in  meinen 
Untersuchungen  nicht  den  verschiedenen  Stunden  des  Tages 
unterworfen  ist. 

XV.  Welchen  Einflufs  übt  die  Aussetzung  einer 
Seite  des  vollen  Gesichtes  oder  des  Genickes  auf  die 
Schwere  der  Störungen  aus? 

Bisher  habe  ich  noch  keinen  besonderen  Unterschied  in  der 
Art  und  Weise  der  Aussetzung  gefunden,  mag  in  derselben  nur 
eine  Seite  oder  die  Stirne  in  Betracht  kommen.  Ebensowenig 
erlauben  mir  die  wenigen  Versuche,  die  ich  in  dieser  Beziehung 
aufs  Genick  machte,  ein  Urteil  hierüber  auszusprechen. 

XVI.  Welche  Verbindung  besteht  zwischen  den 
meteorologischen  Faktoren  und  der  Wirkung  der 
Sonne? 

In  den  verschiedenen  einzelnen  Monaten  habe  ich  kein  Ver- 
hältnis wahrgenommen  in  dem  Unterschiede  zwischen  der  Tem- 
peratur in  der  Sonne  oder  im  Schatten,  der  Feuchtigkeit,  der 
Richtung  und  Schnelligkeit  des  Windes  und  der  Wirkung  der 
Sonnenstrahlen.  Hingegen  tritt  das  Verhältnis  klar  zutage,  wenn 

man  die  Morbidität,  d.  h.  den  Prozentsatz  der  Kranken,  während 
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der  zwölf  sog.  meteorologischen  Monate  vergleicht.  Man  be- 
merkt dann  tatsächlich: 

a)  dafs  bei  uns  die  schädliche  Wirkung  sich  bei  einer  Sonnen- 
temperatur (thermometrischen)  14—31°,  besonders  zwi- 
schen 16—26",  nicht  bei  einer  Temperatur  von  32—37° 
entfaltet, 

b)  dafs  man  die  schädliche  Wirkung  bei  einer  Temperatur 
im  Schatten  von  11 — 27°,  besonders  zwischen  11  — 15°, 
nicht  aber  zwischen  26 — 30"  wahrnimmt, 

c)  dafs  man  keinen  besonderen  Einflufs  in  bezug  auf  die 
Feuchtigkeit  wahrgenommen  hat.  Dieselbe  ist  etwas 
stärker  (36  —  75°)  in  den  schädlichen  Monaten  als  in  den 
unschädlichen  (25—43")  z.  B.  im  Juni,  Juli,  August,  in 
der  ersten  und  zweiten  Dekade  des  Septembers.  In 
diesen  Monaten  ist  auch  die  Schwankung  von  einem 
Tage  zum  andern  bedeutend  geringer. 

Da  übrigens  dieser  rnterschied  in  der  Temperatur  der 
Feuchtigkeit  und  des  Windes  nur  die  ist,  welche  den  Sommer 
von  den  andern  drei  Jahreszeiten  unterscheidet,  so  würde  immer- 
hin noch  der  Beweis  zu  liefern  sein,  dafs  diese  meteorologischen 
Bedingungen  wirklich  in  einem  zufälligen  Verhältnisse  mit  der 
schädlichen  Wirkung  der  Sonne  stehen,  da  diese  Wirkung  durch 
die  Verschiedenheit  in  der  Komposition  des  Sonnenspektrums 
bewirkt  wird  oder  von  andern  unbekannten  Ursachen  ab- 
hängen kann. 
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Die  Ergebnisse  der  neuesten  Forschungen  anf  dem  Gebiet 

der  Malariaepidemiologie1). 

Von 

Dr.  A.  Plehn, 

kais.  Reglerungsarzt  a.  D. 

Als  die  grofse  Entdeckung  des  englischen  Militärarztes 
Ronald  Rofs  von  der  Übertragbarkeit  der  Malariakrankheiten 
durch  bestimmte  Mückenarten  bekannt  wurde,  da  erhob  sich 
mancher  Widerspruch.  Selbst  die  bestätigenden  Untersuchungen 
von  Grassi,  Celli,  Koch  und  deren  Schülern  liefsen  ihn 
nicht  gleich  verstummen.  Die  Bedenken,  welche  damals  von 
verschiedenen  Seiten  —  auch  von  mir  —  geäufsert  wurden, 
müssen  auf  Grund  der  weiteren  Experimente  heute  als  beseitigt 
gelten.  Es  darf  nicht  mehr  bezweifelt  werden,  dafs  die  Malaria 
durch  infizierte  Mücken  übertragen  werden  kann,  und  dafs  diese 
Übertragungsweise  in  vielen  Gegenden  offenbar  mindestens  die 
Hauptrolle  spielt.  Wenn  aber  die  Möglichkeit  der  Malaria- 
übertragung durch  Mücken  einwandfrei  erwiesen  ist,  so  müfste 
man  von  vornherein  annehmen,  dafs  diese  Verbreituugsweise  der 
Krankheit  auch  die  einzige  sei. 

Die  zahlreichen  Untersuchungen  und  Beobachtungen  der 
letzten  Jahre  haben  jedoch  manche  Tatsachen  kennen  gelehrt, 
welche  mit  dem,  was  wir  bis  jetzt  über  die  Mücken  und  die 
Parasiten  wissen  —  oder  zu  wissen  glauben  —  kaum  in  Einklang 
zu  bringen  sind. 

1)  Auszugsweise  in  der  Sitzung  der  >Berliner  med.  Gesellschaft«  am 
22.  Juli  1903  vorgetragen. 
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Bevor  ich  über  meine  eigenen  Untersuchungen  in  Kamerun 
berichte,  möchte  ich  den  Entwicklungsgang  des  Malariaparasiten,  wie 
mau  ihn  gegenwärtig  auffafst,  kurz  in  die  Eriuuerung  zurückrufen. 

Die  Vermehrung  der  Hämosporidien  geschieht  auf  geschlechtlichem 
und  auf  ungeschlechtlichem  Wege,  wie  bei  allen  Coccidien,  denen  man  die 
.Malariaparasiten  ja  gegenwärtig  zurechnet. 

Die  ungeschlechtliche  Vermehrung  erfolgt  im  Menschen,  und  zwar  in 
den  roten  Blutkörperchen  durch  direkte  Teilung.  Mit  dieser  werden  die 
jungen  Amöben  aus  der  Wirtszelle,  dem  roten  Blutkörperchen,  frei,  dringen 
in  andere  Blutzellen  ein,  wachsen  dort  aus  und  wiederholen  die  Teilung. 
Wenn  dieser  Zyklus  mehr  oder  weniger  oft  durchlaufen  ist,  entwickelt  sich 
ein  Teil  der  jungen  Plasmodien  nicht  mehr  zu  Teiluugskörpern,  sondern 
bildet  sich  zu  Gametocyten  um,  welche  in  wärmeren  Gegenden  als  sog. 
Halbmonde  im  Blute  kreisen  Aus  diesen  Gametocyten  entstehen  —  meist 
wohl  erst  nach  Verlassen  des  Warmblüterkörpere,  also  im  Mückendarm, 
oder  unter  Umstanden  auf  dem  Objektträger  —  die  beiden  Geschlechte- 
formen,  die  Makrogameten  und  die  Mikrogametocyten.  Von  letzteren  lösen 
Bich  die  fadenförmigen  Mikrogameten  los,  um  in  die  Makrogameten  einzu- 
dringen und  diese  zu  befruchten,  wie  die  Spermatozoon  die  Eizellen.  Der 
befruchtete  Makrogamet  ändert  alsbald  seine  Gestalt;  er  streckt  sich,  wird 
wurmförmig  und  erhält  Eigenbewegung.  Das  befähigt  ihn,  die  Darmschleim- 
haut der  Mücke  zu  durchwandern.  Unter  der  Elasticomuskularis  des  Mittel- 
darms wird  er  zur  Oocyste,  und  in  je  nach  der  Außentemperatur  wechselnder 
Zeit  von  8—18  Tagen  entwickeln  sich  in  dieser  die  Sporozoiten  zu  voller 
Reife  Die  Cyste  platzt  und  die  Sporozoiten  gelangen  in  die  Leibeshöhle. 
Sie  sammeln  sich  dann  —  wohl  unter  chemotaktischen  Einflüssen  —  in  den 
Speicheldrüsen  und  werden  durch  den  Stich  der  Mücke  wieder  auf  den 
Menschen  übertragen. 

Als  ich  im  März  1900  nach  Kamerun  zurückkohrte,  wandte 
ich  der  praktisch  so  wichtigen  Frage  der  Mückenübertragung 
natürlich  sofort  mein  Interesse  zu. 

In  Widerspruch  mit  der  neuen  Lehre  schien  damals  in 
Kamerun  zu  stehen: 

Die  ganz  aufserordentliche  Seltenheit  aller  Arten  von  Stech- 
mücken (demnach  auch  der  Anopheles)  und  die  noch  gröfsere 
Seltenheit,  ja  das  monatelange  vollkommene  Fehlen  der  Gameten 
bei  deu  bis  dahin  allein  berücksichtigten  Europäern  auf  der  einen 
Seite;  —  auf  der  andern,  eine  Erkrankungshäufigkeit  der  Euro- 
päer von  65%  während  meiner  ersten,  35%  während  meiner 
zweiten  Tätigkeitszeit  bereits  im  ersten  Aufenthaltsmonat,  also 
Infektion  in  den  ersten  14  Tagen. 
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Die  grofse  Seltenheit  der  Anopheles  auf  der  Jofsplatte  — 
meinem  Wirkungskreis  —  begünstigte  exaktere  Beobachtungen 
über  ihre  Gewohnheiten  und  über  ihr  Vorkommen  in  deu  ein- 
zelnen Monaten,  als  sie  in  Gegenden  möglich  sind,  welche 
während  der  drei  wärmeren  Jahreszeiten  von  Mücken  wimmeln. 

Ich  fasse  die  Ergebnisse  aus  der  ganzen  Beobachlungbzeit 
kurz  zusammen: 

Es  zeigte  sich,  dafs  auf  der  Jofsplatte  und  in  ihrer  nächsten  Um- 
gebung praktisch  nur  der  Anopheles  costalis  eine  Rolle  spielt;  etwas 
weiter  stromaufwärts  Oberwiegt  der  Anopheles  funestus.  Andere  Arten,  wie 
sie  Ziem  an  n  gesammelt  hat,  scheinen  mir  nur  Seltenheiten  zu  sein. 

Aus  den  verschiedensten  Beobachtungen  in  andern  Ländern  ergibt 
sich,  dafs  der  Anopheles  in  der  Wahl  seines  Brutgewässers  keineswegs  so 
anspruchsvoll  ist,  wie  man  lange  glaubte;  van  Gorkom  hat  bezügliche 
Beobachtungen  aus  Afrika,  Asien,  England  zusammengestellt. l)  Zie- 
rn a  n  n  fand  in  Kamerun  die  Larven  sogar  in  Wasser  mit  0,75  proz.  Salzgehalt, 
und  während  meiner  letzten  Anwesenheit  wurden  sie  in  einem  Waschfafs 
and  einem  Gefäfs  aus  Eisenblech  entdeckt.  Wenn  ihre  Zahl  trotzdem  ge- 
ring, die  der  geflügelten  Insekten  verhältnismäßig  noch  viel  geringer  bleibt, 
so  hat  das  seinen  Grund  zweifellos  in  dem  starken  Regenfall,  welcher  in 
wolkenbruchartigen  Güssen  alle  natürlichen  und  künstlichen  WasserpUize 
immer  wieder  ausschwemmt.  Der  Jahresdurchschnitt  des  Regenfaüs  auf  der 
Jofsplatte  schwankt  zwischen  3500  und  5000  mm.  Bleiben  einige  Tage 
regenfrei,  so  verschwinden  selbst  umfangreiche  Wasseransammlungen  un- 
glaublich schnell,  und  ihr  Grund  verwandelt  sich  nicht  etwa  in  Sumpf, 
sondern  gewinnt  eine  ziegelharte,  rissige  Beschaffenheit,  welche  kein  höher 
organisiertes  Leben  gestattet.  Ich  habe  feststellen  können,  dafs  tote  Gräben 
mit  0,75  m  Wasserstand  diese  Beschaffenheit  in  2  X  24  Stunden  annahmen 

Trotz  dessen  sind  die  Anopheles  in  der  Regenzeit  immer  noch  häufiger 
als  in  der  Trockenzeit,  wo  sie  zeitweilig  fast  vollkommen  zu  fehlen  scheinen. 
In  der  Trockenzeit  herrschen  spärliche  Culiciden  vor. 

Von  verschiedenen  Seiten  ist  wiederholt  darauf  aufmerksam  gemacht 
worden,  dafs  die  gewohnheitsmäßige  Flugweite  des  Anopheles  eine  relativ 
geringe  ist.  Ich  kann  das  bestätigen  und  glaube  sogar,  dafs  sie  noch  viel 
geringer  ist,  als  man  gewöhnlich  annimmt.  SonBt  wäre  die  konstant  ver- 
schiedene Häufigkeit  der  Mücken  in  nahe  beieinander  gelegenen  Gebäuden 
schwer  zu  erklären.  Jedenfalls  steht  fest,  dafs  die  im  Kamerunflurs,  etwa 
400-  500  m  vom  Ufer  ankernden  Kriegsschiffe  niemals  von  Mücken  besucht 
werden. 

Dagegen  ist  es  sicher  nur  in  beschränktem  Mafse  richtig,  dafs  viele 
Mücken  deshalb  der  Wahrnehmung  entgehen,  weil  sie  nur  als  vorüber- 
gehende Besucher  des  Nachts  in  den  Wohnungen  erscheinen.    Im  Europäer- 


1)  Geneeskundig  tijdschrift  voor  Nedei  landsch  Indie,  Deel  XLII,  Auf!  ">. 
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hospital  bot  sich  reichlich  Gelegenheit,  sowohl  durch  schlaflose  Patienten, 
als  auch  durch  die  Nachtwachen  Beobachtungen  machen  zu  lassen,  und  ich 
selbst  war  dazu  ebenfalls  in  der  Lage,  denn  ich  pflegte  allabendlich  bis 
Mitternacht  unter  der  offenen  Veranda  zu  sitzen.  Anopheles  waren  da  nur  ganz 
vereinzelt  zu  Zeiten  bemerkbar,  wo  man  sie  über  Tag  in  den  Hausräumen 
ebenfalls  antraf.   Culices  waren  übrigens  fast  jederzeit  ähnlich  selten. 

Wenn  die  Anopheles  keine  Gelegenheit  zum  Blutsaugen  gefunden 
haben,  so  verlassen  sie  doch  nicht  immer  die  Wohnungen,  in  welche  sie 
eingedrungen  sind:  Von  1136  Anopheles  wurde  der  Füllungszustand  des 
Darms  notiert,  als  man  sie  über  Tag  in  bewohnten  Räumen  gefangen  hatte, 
und  es  ergab  sich,  dafs  327  davon  nüchtern  waren.  Dabei  ist  bemerkens- 
wert, dafs  bis  in  den  September  hinein  die  nüchternen  Anopheles  in  den 
Wohnräumen  nicht  viel  seltener  waren,  als  die  mit  blutgefülltem  Magen, 
während  später  beinahe  jeder  gestochen  und  gesogen  hatte. 

Es  scheint,  dafs  die  Ausdünstung  der  Neger  eine  besondere  Anziehungs- 
kraft auf  die  Mücken  ausübt  Vom  Juni  bis  November  1901  konnten  in 
den  regelmäfsig  abgesuchten  Räumlichkeiten  des  Europäerhospitals  und  des 
Doktorhauses  im  ganzen  nur  33  Anopheles  gesammelt  werden.  In  den  un- 
mittelbar benachbarten  Schlafräumen  der  farbigen  Bedienung,  in  den  Woh- 
nungen der  eingeborenen  Gehilfen  und  im  Hospital  für  Eingeborene  wurden 
gleichzeitig  395  Exemplare  gefangen,  obgleich  diese  Gebäude  —  namentlich 
das  Eingeborenenhospital  —  sich  in  ihrer  Beschaffenheit  keineswegs  derart 
von  den  für  Europäer  bestimmten  Baulichkeiten  unterscheiden,  dafs  die 
Vorliebe  der  Mücken  für  erstere  in  dort  herrschendem  Mangel  von  Luft  und 
Licht  begründet  sein  könnte  Weiter  fiel  auf,  dafs  die  Mücken  die  ständig 
mit  Dysenteriekranken  belegten  Räume  besonders  bevorzugten,  trotzdem  sie 
ebenso  lagen  und  ebenso  eingerichtet  waren  wie  die  übrigen  —  abgesehen 
von  den  darin  aufgestellten  Kloseteimern.  Von  140  Anopheles  aus  dem 
Eingeborenenhospital  stammten  114  aus  den  Dysenteriezimmern  —  26  aus 
allen  andern  Räumlichkeiten  zusammen  Es  scheint  aber,  dafs  es  nicht 
die  Lust  zu  stechen  allein  ist,  welche  die  Mücken  in  die  menschlichen 
Wohnungen  zieht:  Sie  suchen  dort  auch  Schutz  vor  dem  Regen. 
Die  Beute  der  Mückensucher  nach  Regengüssen  war  stets  besonders  grofs, 
und  in  den  kontrollierten  Räumen  des  Hospitals  und  Doktorhauses  wurden 
die  wenigen  Anopheles  fast  ausschliefslich  nach  Btarkem  Regenfall  gefangen. 
In  demselben  Sinne  wirkt  offenbar  stärkere  Luftbewegung.  Die  Mücken 
werden  dadurch  sicher  nnr  ganz  ausnahmsweise  mit  fortgeführt;  sie  suchen 
vielmehr  in  Gebäuden  und  an  andern  geschützten  Stellen  Deckung  vor  dem 
Winde,  der  ihnen  offenbar  sehr  unangenehm  ist.  Ich  stimme  Celli  hier 
vollkommen  bei. 

Männchen  wurden  mir  aus  den  Wohnungen  häufig  gebracht. 

Der  Anopheles  costalis  ist  durchaus  nicht  stimmlos,  wie  es  von 
einigen  seiner  Vettern  behauptet  wird.  Er  summt,  bevor  er  sticht,  wenn 
auch  wegen  seiner  geringen  Gröfse  wohl  etwas  leiser  und  tiefer  als  die 
meisten  Culexarten.  Sein  Stich  ist  jedoch  trotz  dieser  geringeren  Gröfse 
ebenso  schmerzhaft  und  erzeugt  auf  empfindlicher  Haut  dieselbe  Quaddel, 
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wie  der  des  Culex  im  engeren  Sinne.  Ein  (irund,  ihn  weniger  leicht  zu 
bemerken  als  die  Culices  ist  also  nicht  gegeben 

Es  ist  verschiedentlich,  auch  von  Ziemann  in  Kamerun,  berichtet 
worden,  dafs  die  Anophelea  am  Tage  stechen k).  Das  geschieht  aber  doch 
wohl  nur  ganz  ausnahmsweise,  z.  B.  in  der  Dämmerung  des  dichten  Waldes, 
oder  wenn  die  Mücken  in  ihren  dunkeln  Schlupfwinkeln  gestört  werden. 
Jedenfalls  siud  unsere  Versuche,  die  Anopheles  in  der  Gefangenschaft  über 
Tag,  selbst  in  der  Dunkelkammer,  zum  Stechen  zu  bringen,  fast  immer 
erfolglos  geblieben,  so  dafs  die  Schwester,  welche  sich  mit  dem  Mücken- 
park in  meinem  Laboratorium  zu  beschäftigen  hatte,  trotz  der  grofsen  damit 
verbundenen  Unbequemlichkeiten  gozwungen  war,  die  Fütterungen  aus- 
schliefslich  abends  vorzunehmen. 

Um  zwecks  vorläufiger  Orientierung  lebende  Mücken  zu 
bekommen,  liefs  ich  eine  gröfsere  Anzahl  zweckmäfsiger  kleiner 
Käschernetze  anfertigen  und  verteilte  sie  an  die  Hospitalinsassen, 
die  Schwestern,  die  Wärter.  Ich  selber  mit  meinen  Bediensteten 
revidierte  mein  eigenes  Haus,  die  Pferde   und  Hühnerställe  etc. 

Jeder  Anopheles  wurde  für  sich  in  einem  Reagensglase  tun- 
lichst lange  am  Leben  erhalten.  Die  Schwestern  gaben  sich 
dankenswerterweise  dazu  her,  alle  diese  Anopheles  zu  ernähren, 
indem  sie  sich  jeden  zweiten  Tag  von  ihnen  stechen  liefsen; 
ein  Teil  der  Rekonvaleszenten  unterstützte  sie  darin.  Über  jeden 
Anopheles  wurde  Journal  geführt. 

Vom  28.  März  1900  bis  zum  20.  März  1901  wurden  im 
Hospital  im  ganzen  17  Anopheles  gesammelt,  und  zwar  April  und 
Mai  0;  Juni  3;  Juli  9;  August  3;  September  2.  Die  Zahl 
der  im  Doktorhaus  und  den  dazu  gehörigen  Baulichkeiten  ge- 
fangenen Anopheles  ist  nicht  genau  notiert,  betrug  aber  kaum  ein 
Dutzend. 

Die  Schwestern  wurden  von  den  17  Anopheles  zusammen 
49  mal  zu  verschiedenen  Zeiten  gestochen;  dafs  sie  nicht  un- 
mittelbar nach  der  gewöhnlichen  Inkubationszeit  erkrankten, 
beweist  natürlich  gar  nichts,  da  nicht  festgestellt  worden  ist,  ob 

1)  »Über  die  Beziehungen  der  MoBquitos  zu  den  Malariaparasiten  in 
Kamerun.«  Von  Marinestabsarzt  Dr.  Hans  Ziemann.  Deutsche  med. 
Wochenschr.,  1900,  Nr.  25. 

»Zweiter  Bericht  über  Malaria  und  Mosquitos  an  der  afrikanischen 
Westküste.«    Derselbe,  ebenda,  1900,  Nr.  47  u.  48. 
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diese  Anopheles  infiziert  waren.  Einige  Monate  später  erkrankten 
sie;  ob  infolge  jener  Stiche  bleibt  zweifelhaft,  denn  noch  kein 
Europäer  ist  auch  sonst  der  Malaria  in  Kamerun  entgangen. 

Vom  Oktober  1900  ab  war  kein  Anopheles  mehr  zu  erhalten, 
obgleich  ich  eine  Prämie  von  50  Pfg.  auf  das  einzelne  Exemplar 
gesetzt  hatte.  Erst  Ende  März  1901  erhielt  ich  wieder  einen 
Anopheles  (funestus)  und  bis  zum  9.  April  7  costales.  Die 
Kollegen  von  der  Schutztruppe  hatten  bis  zum  9.  April  1901 
3  Anopheles  zusammengebracht;  die  von  der  Marine  seit  Ok- 
tober 1900  keinen  einzigen.  Vom  9.  April  bis  zum  24.  Mai  1901 
bekam  ich  trotz  der  Prämieu  und  eifrigen  Bemühungen  meiner 
Leute,  welchen  befohlen  war,  auch  in  den  Eingeborenenhütten 
zu  suchen,  nur  noch  einen  Anopheles.  Erst  in  der  zweiten  Hälfte 
des  Juni  nahm  ihre  Zahl  wesentlich  zu,  und  im  Juli  und  August 
erhielt  ich  täglich  6 — 25  Stück  aus  den  Negerhütten,  so  dafs  ich 
die  Prämien  allmählich  herabsetzte. 

Neben  der  Revision  von  Negerhütten  wurde  seit  Mai  1901 
ein  planmäßiges  Absuchen  bestimmter  Gebäude  organisiert.  Meine 
Gehilfen  hatten  täglich  zu  revidieren:  Das  Europäerhospital  mit 
den  Wirtschaftsgebäuden,  den  Bedienstetenwohuungen ,  Ställen 
etc.;  das  Eingeborenenhospital  mit  dazugehöriger  Küche,  Klo 
sets  etc.;  ihre  eigenen  beiden  Wohnhäuser  mit  den  Küchen: 
das  Doktorhaus  mit  den  Nebenräumeu:  Küche,  Vorratskammer, 
Pferde  ,  Hühnerställe.  Hier  wurden  sie  von  meinen  Bediensteten 
unterstützt. 

Die  beireffenden  Gebäude  besetzen  die  gegenüberliegenden 
Schmalseiten  einer  Fläche  von  etwa  300  m  Länge  und  200  m 
Breite  in  verschiedener  Entfernung  voneinander.  Das  Absuchen 
wurde  bis  in  den  November  Tag  für  Tag  wiederholt,  um  eine 
Übersicht  über  die  Häufigkeit  der  Anopheles  in  den  verschiedenen 
Monaten  zu  gewinnen. 

Die  in  den  Negerhütten  gefangenen  Anopheles  wurden 
gleichfalls  prämiiert.  So  hatten  meine  Leute  kein  Interesse  daran, 
mich  event.  über  die  Herkunft  der  gefangenen  Mücken  zu 
täuschen,  und  ich  erhielt  mehr  Untersuchungsmaterial,  als  die  der 
offiziellen  Kontrolle  unterworfenen  Häuser  zu  liefern  vermochten. 
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Ich  revidierte  häufig  selbst,  und  für  den  Fall,  dafs  ich  eine 
Mücke  in  den  regelmäßig  abzusuchenden  Räumen  fand,  waren 
die  Leute  mit  Strafe  bedroht.  Allerdings  ist  dieser  Fall  nie 
eingetreten,  denn  die  Schwarzen  suchen  ganz  vorzüglich,  sobald 
sie  wissen,  worauf  es  ankommt.    Es  wurden  gefangen: 

In  den  regelmäfsig  kontrollierten  Gebäuden : 

Mai     Juni     Juli     August       September        Oktober    bis  19.  November 

1.     2  Hälfte 

2?      13     98      127     52      36  51  30 

88 

Davon  in  den  Europäerwohnungen 

(Hospital,  DoktorhauH  etc.): 
Mai       Juni       Juli       August       September      Oktober  November 

2?       10        8  7  8  0  0 

Aufeerdem  in  Negerhütten: 

Mai       Juni       Juli       August       September      Oktober  November 

1.      2.  Hälfte 

0         2       238       390    182      62  93  24 

244 

Aber  können  diese,  mühevoll  in  ihren  Schlupfwinkeln  auf- 
gesuchten Anopheles  als  Mafsstab  für  die  dem  Europäer  drohende 
Infektionsgefahr  gelten?  Ich  glaube,  dafs  man  diese  Frage  nicht 
ohne  weiteres  bejahen  darf,  denn  die  Mücken  müssen  mit  dem 
Europäer  doch  in  direkte  Berührung  kommen,  um  ihn  infizieren 
zu  können.  In  der  Regenzeit  1901,  als  mir  täglich  6 — 25  Anopheles 
gebracht  wurden,  ritt  ich  jeden  Nachmittag  etwa  eine  Meile  weit  auf 
■die  Jagd  und  kehrte  erst  nach  Sonnenuntergang  in  völliger 
Dunkelheit  zurück.  Der  schmale  Fufspfad  führte  durch  Busch, 
Wald,  Sumpf,  Wasserläufe  und  Negerniederlassungen,  und  konnte 
heimwärts  uur  im  Schritt  zurückgelegt  werden.  Dabei  habe  ich 
niemals  irgend  etwas  von  einer  Mücke  wahrgenommen,  weder 
solange  ich  um  Sonnenuntergang  an  den  waldigen  Rändern  der 
Wasserstellen  auf  dem  Anstand  mich  befand,  noch  bei  der 
langsamen  Heimkehr  im  Dunkeln.  —  Während  ich  dann  bis 
Mitternacht  im  Garten  in  der  allseits  offenen  Veranda  sals,  wurde 
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der  weifsleinene  Rock  abgelegt  und  der  Oberkörper  blieb  nur 
mit  einem  kurzärmligen  baumwollenen  Trikothemde  bedeckt, 
welches  keinerlei  Schutz  gegen  Mückenstich  gewährt.  Aufser 
einigen  Culices  habe  ich  im  gHnzen  drei  Anopheles  mit  dem 
stets  bereit  liegenden  Netze  gefangen,  die  entgegen  der  geltenden 
Regel  nach  der  Lampe  kamen.  (Ich  bin  aufserordentlich  empfindlich 
gegen  Mückenstiche ;  sie  erzeugen  auf  meiner  Haut  eine  Quaddel, 
die  wochenlang  juckt.    Mir  entgeht  also  ganz  gewifs  kein  Stich). 

Diese  Lebensweise  konute  ich  während  der  vier  Regen- 
monate führen,  ohne  jemals  gestochen  zu  werden,  und  das  zu 
einer  Zeit,  welche  mir  ungefähr  ''/a,  sämtlicher  Anopheles 
lieferte,  die  ich  in  Kamerun  gesammelt  habe,  nämlich  1329 
von  1399! 

Zu  andern  Zeiten  mag  es  in  Kamerun  anders  gewesen  sein  —  wah- 
rend meiner  mehr  als  fünfjährigen  Anwesenheit  dort  aber  kaum.  Auch 
scheinen  die  Verhältnisse  nicht  auf  der  Jofsplatte  allein  so  zu  liegen.  Im 
Oktober  1901  machte  ich  eine  vierwöchentliche  Studienreise,  die  mich  längere 
Zeit  auch  in  den  Bereich  des  Wuri  und  Mungo  und  deren  Zuflüsse  führte. 
Ich  hatte  mich  auf  Mückensammeln  eingerichtet  und  fing  am  Dibombe  und 
Borne  unter  anderen  auch  einige  Exemplare  von  A.  funestus.  Gegen  Ende 
Oktober  jedoch,  als  ich  in  den  Bereich  des  Mungo  kam,  welcher  wegen  der 
dort  herrschenden  schweren  Malaria  ganz  besonders  verrufen  ist,  habe  ich 
nicht  eine  einzige  Mucke  mehr  bemerkt  —  sei  es  Culex  oder  Anopheles. 

Was  wird  aber  aus  den  Anopheles  in  der  Trockenzeit? 
Sich  zu  verbergen,  wie  im  Winter  in  den  gemäfsigten  Zonen, 
haben  sie  kaum  Veranlassung.  Vielleicht  zerstreuen  sie  sich  zum 
Teil  in  Busch  und  Wald,  von  wo  sie  die  Regengüsse  und  Stürme 
bei  Heginn  der  nächsten  Regenperiode  wieder  in  den  besseren 
Schutz  der  Gebäude  treiben.  Die  meisten  aber  dürften  gegen 
Knde  der  Regenzeit  zugrunde  gehen,  weil  ihre  normale  Lebens- 
dauer sich  ihrem  Ende  nähert.  Ich  schliefse  das  daraus,  dafs 
die  Zahl  der  Anopheles  in  der  zweiten  Hälfte  des  Septembers, 
wo  die  Niederschläge  noch  überreichlich  sind,  bereits  rasch  ab- 
nimmt, und  dafs  sich  von  dann  ab  die  Anopheles  in  der  Ge- 
fangenschaft nicht  mehr  solange  am  Leben  erhalten  lassen  wie 
vorher,  sondern  unter  ganz  gleichen  Bedingungen  viel  früher 
sterben,  also  weniger  lebenskräftig  sind.  Eine  rasche  Abnahme 
der  Anopheles  gegen  den  Herbst  hin,  welche  durch  meteorologische 
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Verhältnisse  nicht  bedingt  sein  kann,  wird  auch  in  Italien  vielfach 
beobachtet.1) 

Der  zweite  Punkt  —  die  grofse  Seltenheit  der  Gameten  im 
Blute  malariakranker  Europäer  —  ist  durch  die  aufserordentliche 
Virulenz  der  Parasiten  in  Kamerun  begründet.2)  Ich  kenne  keine 
Krankheit  —  Pest  und  Cholera  eingeschlossen,  —  welche,  sieh 
selbst  überlassen,  eine  ähnliche  Mortalität  besitzt,  wie  die 
Kameruner  Malaria.  Man  kann  dieselbe  als  eine  fast  absolute 
bezeichnen,  denn  während  der  acht  Jahre,  durch  welche  ich  die 
Schicksale  der  meisten  Kolonisten  verfolgen  konnte,  ist  mir  nicht 
ein  Fall  bekannt  geworden,  wo  unter  fortgesetztem  Verzicht  auf 
das  Allheilmittel,  das  Chinin,  wenigstens  das  Erstlingsfieber 
nicht  tödlich  geendet  hätte.  Das  Erstlingsfieber  verläuft  besonders 
schnell  und  der  Tod  tritt  zuweilen  schon  am  dritten  bis  fünften 
Tage  ein,  wenn  nicht  sofort  Chinin  gegeben  wird.  —  Aber  auch 
bei  den  späteren  Rezidiven  oder  Reinfektionen  droht  tödlicher 
Ausgang  ohne  rechtzeitige  Chininmedikation.  —  Unter  diesen 
Umständen  kommt  es  nicht  zur  Gametenbildung,  die  ja  überall 
erst  stattfindet,  nachdem  eine  Reihe  ungeschlechtlicher  Genera- 
tionen sich  gefolgt  sind :  der  Kranke  stirbt  entweder  vorher,  oder 
er  vernichtet  die  aktiven  Parasiten  mit  Chinin,  ehe  sie  sich  zu 
Gameten  umbilden.  —  Daher  habe  ich  Gametenbildung  bei 
Europäern  nur  in  verschleppten  Fällen  gesehen,  wo  die  manifeste 
Infektion  durch  ungenügende,  unzweckmäfsige  Chininbehandlung 
abgeschwächt,  nicht  vernichtet  wurde.  Das  kommt  aber  nur 
selten  vor,  da  alle  Leute  ganz  präzise  Vorschriften  für  ihre 
Fieberbehandlung  von  mir  erhalten  und  meist  befolgen. 

Anders  gestaltet  sich  die  Sache  bei  den  Eingeborenen.  Im 
Anschlufs  an  «  Blutuntersuchungen  in  dem  malariafreien  Buea 
konstatierte  ich  schon  1898,  dafs  die  westafrikanischen  Neger 
vielfach  Malariaparasiten  in  ihrem  Blute  führen,  ohne  irgendwelche 

1)  Atti  della  Societa  per  gli  Studi  della  Malaria.  Vol.  III.  Roma,  1902. 

2)  Ich  habe  keine  genaue  Zusammenstellung  betreffs  Häufigkeit  der 
Halbmonde  bei  den  Europäern  in  Kamerun  gemacht;  Ziemann  berichtet, 
dafs  er  sie  bei  weit  mehr  als  1000  Blutuntersuchungen  nur  zwölfmal  ganz 
vereinzelt  nachweisen  konnte.   (Deutsche  med.  Wochenschr.,  1900,  Nr.  25.) 
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Krankheitserscheinungen  zu  zeigen.1)  Als  Kochs  Beobachtungen 
an  Kindern  dann  die  Aufmerksamkeit  von  neuem  auf  die  Ein- 
geborenenraalaria  lenkten,  nahm  ich  die  Negeruntersuchungen 
wieder  auf.  Es  ergab  sich,  dafs  in  Kamerun  einige  U00/0 
sämtlicher  Kinder,  aber  auch  etwa  50°/0  der  Erwach- 
senen zum  Teil  ausserordentlich  reichlich  Malariaparasiten 
beherbergen,  ohne  deshalb  krank  zu  erscheinen.2) 
Ziemann  hat  ähnliche  Beobachtungen  in  Togo  gemacht3), 
Manson,  Christophers  und  Steffens  berichten  dasselbe4)5), 
und  es  hat  sich  inzwischen  ergeben,  dafs  die  Verhältnisse  in  Ost- 
afrika entsprechend  liegen.  Hier  bei  den  relativ  immunen  Ein- 
geborenen ist  also  die  Möglichkeit  zur  Gametenbildung  in  weiterem 
Umfang  gegeben,  und  in  der  Tat  fand  ich  Halbmonde  bei  13% 
der  parasitenführenden  Kinder  uud  bei  5°/0  der  infizierten  Er- 
wachsenen; freilich  fast  immer  erst  nach  sehr  langem  Suchen, 
also  in  geringer  Anzahl.  Panse  fand  sie  in  Tanga  (Ostafrika) 
nur  15  mal  bei  etwa  800  Eingeborenen  mit  Parasiten  im  Blut. 
Daran  mögen,  wie  er  angibt,  die  meist  nur  flüchtigen  Unter- 
suchungen teilweise  schuld  gewesen  sein,  welche  er  gröfstenteils 
von  Laien  ausführen  liefs.6)  Aber  auffallend  niedrig  erscheinen 
alle  diese  Zahlen  doch,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  in  manchen 
Gegenden  Süditaliens  zeitweise  70,  ja  90°/0  der  Infizierten  Halb- 
monde führen.    (Martirano,  Tanzare  IIa  u.  a.)7) 

Aber  immerhin  dürfte  Mangel  an  Übertragungsmaterial  mit 
Rücksicht  auf  die  Verhältnisse  bei  den  Eingeborenen  als  Einwand 
gegen  die  Lehre  von  der  Malaria  Verbreitung  durch  die  Anopheles- 

1)  > Weiteres  über  Malaria;  Immunität  und  Latenxperiode.«  Jena, 
G.  Fischer,  1901. 

2)  »Die  Malaria  der  afrikanischen  Negerhevölkerung,  besonders  mit  Be- 
zug auf  die  Immunitätsfrajzc  «    Jena,  G.  Fischer,  1902. 

3)  »Zweiter  Bericht  über  Malaria  und  Mo«qmtos  an  der  afrikanischen 
Westküste  .«    Deutsche  med.  Wochenschr.,  1900,  Nr.  47—48. 

I)  >Aeiiolo>/y,  prophylaxiB  and  treatment  of  malaria  «  »The  Prakti 
cioner«,  March  ,  1901. 

5)  »Rapport«  to  the  Malaria  Committee  1901. * 

6)  >Die  Malaria  unter  den  Eingeborenen  in  Tanga.«  Archiv  f.  Schififa- 
und  Tropeuhyjriene,  1:  02,  Nr.  12. 

7)  Atti,  1902,  1.  c 
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mücken  in  Kamerun  kaum  mehr  gelten  können.  Man  sollte 
vielmehr  erwarten,  einen  noch  höheren  Prozentsatz  dieser  Mücken 
infiziert  zu  finden,  als  er  anscheinend  infiziert  ist. 

Z  i  e  m  a  n  n  gelang  es  trotz  sorgfältiger  Sektion  vieler  Hunderter 
von  Mosquitos  auf  der  Jofsplatte  und  auch  flufsaufwärts,  niemals, 
in  den  Speicheldrüsen  und  im  Darm  frisch  gefangener  Culices 
oder  Anopheles  Sichelkeime  oder  Cysten  zu  finden.1)  Von  den 
1399  weiblichen  Anopheles,  die  ich  im  ganzen  sammeln  konnte, 
sind  bis  jetzt  953  genau  untersucht  worden.  Davon  waren  etwa 
10°/0  unbrauchbar  dadurch,  dafs  sie  entweder  nicht  unmittelbar 
nach  dem  Tode  in  Alkohol  gebracht  werden  konten,  oder  dafs 
sie  bei  der  Präparation  verdarben.  Von  den  übrigen  waren  bei 
sieben  die  Speicheldrüsen  allein,  bei  acht  der  Mitteldarm  allein, 
bei  vieren  Darm  und  Speicheldrüsen  infiziert.  Im  ganzen  fand 
sich  also  die  Infektion  bei  2,2%  der  untersuchten  Anopheles. 

Es  worden  68  Mücken,  wie  üblich,  frisch  in  0,9proz.  Kochsalzlösung 
untersacht  Die  übrigen  wurden  in  Alkohol  aufgehoben,  um  dann  in 
Deutschland  bearbeitet  zu  werden.  Den  Herren,  welche  mich  dabei  unter- 
stützt haben,  insbesondere  Herrn  Prof.  Grawitz,  den  Herren  Dr.  Eysell 
(Kassel)  und  Dr.  Löwenthal,  sage  ich  auch  an  dieser  Stelle  meinen  ver- 
bindlichsten Dank.  —  Die  Hauptarbeit  fiel  freilich  mir  selber  zu,  und  wenn 
es  mir  möglich  wurde,  den  gröfsten  Teil  derselben  in  wenigen  Monaten  zu 
bewältigen,  so  verdanke  ich  das  der  liberalen  Unterstützung  seitens  der 
Kolonialabteilung  des  Auswärtigen  Amtes. 

Die  Präparation,  welche  Frau  Meyer-Brodnitz  mit  grofaer  Geschick- 
lichkeit ausführte,  gestaltete  sich  sehr  einfach.  Die  Mücke  wurde  der  Flügel, 
der  Beine,  meist  auch  des  Kopfes  beraubt,  und  das  letzte  Leibessegment 
mit  scharfer  Schere  abgetrennt  (was  aber  nicht  unbedingt  nötig  ist).  Dann 
•  wurde  der  absolute  Alkohol,  in  dem  ich  die  Mücken  konservierte,  noch  zwei- 
mal gewechselt,  das  Objekt  für  1  Tag  in  Chloroform,  für  1—2  Tage  in 
Chloroform  Paraffin  gelegt  und  dann  in  Paralfin  eingebettet.  Sehr  wichtig 
zeigte  sich,  dafs  das  Paraffin  schon  recht  oft  geschuieken  und  dadurch  zähe 
geworden  ist. 

Hierauf  wurde  die  Mücke  in  gewöhnlicher  Weise  mittels  guter,  frisch 
geschliffener  Messer  in  Serienlängsschnitte  von  7  ft  zerlegt.  War  der  Magen 
nicht  mit  Blut  gefüllt,  so  gelang  tadellose  Präparation  fast  immer.  Der  ge- 
füllte Magen  bearbeitete  sich  oft  schlecht.  Gefärbt  wurde  nach  va n  G  i e so n , 
was  sehr  schöne  Bilder  gibt. 

In  Zukunft  läfst  sich  das  Verfahren  dadurch  wesentlich  verbessern, 
dafs  man  die  Mücken  tunlichst  tötet,  Bobald  sie  verdaut  haben  und  ihr 

1)  a.  a.  O.  Später  fand  Ziemann  einige  infizierte  Anopheles  in  den 
Wohnungen  von  Kakaopflanzern  in  Viktoria,  die  Gameten  im  Blut  hatten. 
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natürliches  Ende  nicht  abwartet,  sowie  dadurch,  dafs  man  den  letzten 
Leibesring  schon  frisch  abtrennt,  um  schnelles  Eindringen  des  Alkohols  zu 
erleichtern. 

Bezüglich  des  Befundes  ist  nur  zu  bemerken,  dafs  die  voll 
entwickelten  Zysten  mit  reifen  Sporozoiten  auffallend  klein  waren. 
30—40  fi  im  gröfsten  Durchmesser,  sowie,  dafs  die  Sporozoiten 
den  Mittellappen  der  Speicheldrüse  vor  den  Seitenlappen  nicht 
besonders  zu  bevorzugen  schienen.  Doch  mag  das  mit  Rücksicht 
auf  die  geringe  Zahl  der  tatsächlich  gefundenen  Infektionen  auch 
Zufall  gewesen  sein.  Mein  Bestreben  war  nun  darauf  gerichtet, 
die  Entwicklungsstadien  der  Kamerunparasiten  im  Anopheles 
exakt  zu  studieren,  d.  h.  durch  künstliche  Infektion  aus  Larven 
gezüchteter,  also  sicher  steriler  Mücken  die  Formen  der  Parasiten 
in  verschiedenem  Alter  kennen  zu  lernen.  Aber  bei  der  Seltenheit 
von  Mücken  und  Gameten  standen  mir  beide  gleichzeitig  nur  ganz 
ausnahmsweise  zur  Verfügung.  (Ich  habe  niemals  später  als 
sechs  Wochen  nach  dem  letzten  Fieberanfall  noch  Gameten  im 
Blut  angetroffen,  und  in  den  letzten  3 — 4  Wochen  waren  sie 
dann  schon  so  selten,  dafs  man  nach  den  Erfahrungen  von  anderer 
Seite  kaum  mehr  auf  das  Gelingen  einer  Infektion  rechnen  durfte.) 
Nur  fünfmal  konnte  ich  mit  zusammen  46  Anopheles  Infektions- 
versuche machen.  Freilich  mit  gefangenen,  nicht  mit  gezüchteten 
Anopheles.  Letztere  kann  man  nicht  ständig  in  Vorrat  halten, 
bis  sich  alle  paar  Monate  einmal  ein  gametenführender  Patient 
zeigt.  Bei  meinen  Versuchen  war  das  insofern  irrelevant,  als 
mir  keine  Infektion  gelang.  (Ziemann  ist  darin  glücklicher. 
gewesen).1) 

Ich  möchte  daran  erinnern,  dafs  Ronald  Rofs  in  seinem  ersten  Be- 
richt aus  Sierra  Leone  ebenfalls  mitgeteilt  bat,  es  sei  ihm  dort  —  im 
Gegensatz  zu  Indien  —  nie  gegluckt,  die  Anopheles  zu  infizieren.  Koch 
in  Grosseto  hatte  wenig  Erfolg*),  und  Martirano  weist  auf  den  Gegensatz 
hin,  in  welchem  die  Seltenheit  infizierter  Anopheles  in  den  Hütten  einiger 
Gegenden  Italiens  zur  Zabl  der  reichlich  Gameten  führenden  Bewohner 
stand.  Celli  Buchte  die  Immunitat  gewisser  Gebiete  um  Lucca  und  PiBa 
mit  der  Schwierigkeit  zu  erklären,  welche  er  hatte,  von  dort  stammende 
Anopheles  künstlich  zu  infizieren;  doch  wird  ihm  darin  von  Grassi  wider- 

1)  a.  a.  0. 

2)  Berichte  der  Malariaexpedition  1899.    Deutsche  med.  Wochenschrift. 
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sprachen,  der  für  die  Anopheles  von  Massarossa  nachwies,  dafs  sie 
durchaus  empfanglich  sind.  Auch  sonst  sind  ähnliche  Beobachtungen  ge- 
macht worden,  ohne  dafs  es  eine  plausible  Erklärung  dafür  gäbe,  denn  die 
Annahme  einer  angeborenen  Immunität  mancher  Anopheles  dürfte  als  solche 
ebensowenig  gelten  können,  wie  die  frühere  Behauptung,  dafs  die  Anwesen- 
heit von  männlichen  Auopheles  nötig  sei,  um  die  Infektion  zustande  kommen 
zu  lassen. 

Eine  bessere  Begründung  hat  der  niederländische  Forscher  8choo  in 
einer  interessanten  Veröffentlichung  seiner  Malariabeobachtungen  gegeben. 

Schoo  fand,  dafs  die  künstliche  Infektion  der  Mücken  meistens  mifs- 
lang,  wenn  er  sie  mit  Fruchtsäften  ernährte,  dafs  sie  aber  fast 
ausnahmslos  glückte,  sobald  er  ihnen  nur  Wasser  gab.  Schoo  schliefst 
daraus,  dafs  der  Fruchtsaft  im  Magen  der  Mücke  in  saure  Gärung  gerate, 
und  es  dann  zur  Entwicklung  gewisser  Bakterien  komme,  welche  die  In- 
fektion mit  den  Malariaparasiten  verhindern.  Ob  der  Zusammenhang  ein 
solcher  ist,  mag  dahingestellt  bleiben.  Sieber  ist,  dafs  man  einer  Bakterien- 
infektion des  Mückenmagens  sehr  häufig  begegnet  Ich  habe  lange  ge- 
schwankt, ob  es  sich  hier  nicht  vielleicht  um  einfache  Fäulnisprozesse  handelt, 
welche  platzgreifen,  wenn  die  Mücke  nicht  sofort  nach  dem  Tode  in  Alkohol 
kommt.  Aber  ich  bin  schliefslich  zu  der  Meinung  gelangt,  dafs  die  Sache 
höchstens  in  einem  kleinen  Teil  der  Fälle  so  liegt,  während  es  meistens 
spezifische  Vorgänge  sind,  welche  sich  in  der  Mücke  schon  während  des 
Lebens  abspielen.  Dafür  spricht  besonders,  dafs  sich  in  der  Regel  Rein- 
kulturen einer  kleinen  Kokkenart  fanden;  seltener  waren  grobe  Bazillen, 
noch  seltener  Kokken  und  Bazillen  gleichzeitig  vorhanden1)1)  Ob  diese 
Kokkeninfektion  mit  der  Ernährungsweise  der  Mücken  zusammenhängt,  ver- 
mag ich  nicht  zu  entscheiden.  Für  meine  Mücken  könnte  die  Schoosche 
Erklärung  zutreffen,  denn  sie  wurden  teilweise  mit  Bananen  gefüttert,  ebenso 
die  Rofsschen.  Celli  gab  Feigen  und  Melonen.  Die  Infektion  mit  Malaria- 
parasiten wird  durch  die  Kokkeninfektion  aber  nicht  unbedingt  verhindert, 
denn  ich  fand  beide  gleichzeitig  bei  derselben  Mücke. 

Doch  sehr  naheliegend  erscheint  mir  der  Gedanke,  dafs  die  Ernäh- 
rungsweise als  solche  —  ohne  Vermittelung  von  Bakterien  —  für  das 
Mifslingen  mancher  Infektionsversuche  verantwortlich  ist.  Man  kann  sich 
vorstellen,  dafs  der  immer  eine  gewisse  Säuremenge  enthaltende  Fruchtsaft 
das  Mageninnere  für  die  Weiterentwicklung  der  Gametocyten  ungeeignet 
macht.  Es  wäre  vielleicht  nicht  einmal  nötig,  dafs  die  AnopheleB  noch  in 
der  Gefangenschaft  Fruchtsäfte  erhalten  hätten.  Sie  könnten  sie  schon  in 
der  Freiheit  aufgenommen  haben.  In  K  a  m  e  r  u  n  ist  dazu  jedenfalls  meistens 
Gelegenheit  gegeben,  und  die  Tatsache,  dafs  die  Infektion  auch  bei  den  in 
der  Gefangenschaft  nicht  mit  Bananen  gefütterten  Anopheles  mifsglückte, 

1)  Als  interessanten  Nebenbefund  beobachtete  ich  einmal  ausgedehnte 
Infusorieninfektion  des  Magens;  ein  anderes  Mal  psorospermienartige 
Schmarotzer  in  der  Brustmuskulatur  eines  Anopheles. 

2)  Schüffner  fand  in  Deli  auf  Sumatra  grofse  Bazillen  unter  ähn- 
lichen Umständen.    Zeitschr.  f.  Hygiene  n.  Infekt.,  1902,  Bd.  41. 
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würde  so  erklärt  werden  können.  Mir  erscheint  diese  Hypothese  immer 
noch  am  plausibelsten. 

Als  die  Lehre  von  der  Entwicklung  des  Malariaparasiten  in 
der  Anophelesmücke  durch  Grassi  bis  ins  einzelne  ausgebaut 
war,  und  er  dazu  gelangte,  nunmehr  in  der  Übertragung  durch 
den  Mückenstich  die  einzige  Verbreitungsart  der  Malaria  zu 
erblicken,  da  raufste  er  logischerweise  weiter  folgern,  dafs  >je 
heftiger  in  einem  gegebenen  Orte  die  Malaria  herrscht,  desto 
beträchtlicher  die  Zahl  der  daselbst  vorkommenden  Anopheles 
ist.  c1)  Und  daraus  würde  sich  dann  ergeben,  dafs  die  Malaria 
zu  den  Zeiten  am  heftstigsten  auftreten  mufs,  zu  welchen  sich 
die  meisten  Anopheles  finden  lassen  (falls  die  elementaren 
Vorbedingungen,  vor  allem  ausreichende  Luftwärme,  gegeben  sind). 
Wie  steht  es  nun  damit  in  Kamerun? 

Dufs  der  erste  Satz  in  seiner  Allgemeinheit  dort  nicht  zutrifft, 
ist  schon  aus  dem  zu  ersehen,  was  ich  über  die  Seltenheit  der 
Anopheles  überhaupt  mitteilte.  Wenn  weiter  etwa  9/l0  der  samt 
liehen  gesammelten  Mücken  während  dreier  Monate  gefangen 
wurden,  und  es  in  der  Trockenzeit  monatelang  vollkommen 
unmöglich  war,  nur  ein  einziges  Exemplar  zu  erhalten,  so  sollte 
man  meinen,  dafs  sich  dieser  Gegensatz  in  der  Malariamorbidität 
scharf  ausprägen  werde.  Davon  ist  aber  gar  keine  Rede,  wie 
ein  Vergleich  der  Kurve  der  Anopheleshäufigkeit  mit  einer 
entsprechenden  der  Malariazugänge  zum  Regierungshospital  zeigt 
{a,  nächste  Seite,  Fig.  1). 

Der  Vergleich  beider  Kurven  mit  einer  Kurve  der  Nieder- 
schläge in  den  einzelnen  Monaten  desselben  Zeitraums  läfct 
erkennen,  dafs  die  Gröfse  der  Niederschläge  der  Mückeuhäufigkeit 
genau  entspricht,  beide  auf  die  Malariahäufigkeit  aber  ganz  ohne 
Einflufs  sind.  Die  Temperaturverhältnisse  (sofern  es  sich  um 
Monatsmittel  handelt)  spielen  in  Kamerun  keine  Rolle,  denn  sie 
differieren  das  ganze  Jahr  hindurch  nur  um  etwa  2,5°  C  (23,0—25,5). 

Um  die  Fehlerquellen  etwas  auszugleichen,  welche  einmal 
in  den  kleinen  Zahlen  an  sich  liegen,  anderseits  damit  gegeben 

1)  l>ie  Malaria.  Studien  eines  Zoologen.  Jena,  1902.  Verlag  von 
G.  Fischer. 
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sind,  dafs  ein  Teil  der  beobachteten  Fieber  Rezidive  waren,  habe 
ich  weiter  die  Verteilung  der  sämtlichen,  innerhalb  von  rund 
5  Jahren  genau  notierten  995  Malariarezidive  auf  die  einzelnen 
Monate,  und  dann  die  Termine  von  147  Erstlingsfiebern  aus 

K      Kejrenhohe;  A  =  Anopheles;  M  -  Mahirialall.- 


Weibl.  Anopheles  In  den 
kontrollierten  (iebänden  ; 
derTetlstrieh  enu|>rlcht 
10  Stück). 


Malaria-Aufnahmen 

de§  Hospitals. 

Kl*  l. 


Reiienhohe 
in  Millimetern. 


dieser  Zeit  für  sich  zusammengestellt.1)  Daraus  ergibt  sich  zu- 
nächst die   überraschende  Tatsache,  dafs  die  Häufigkeit  von 

I)  Als  »Erstlingsfieber«  wurden  allein  die  ersten  Malaria  Attaquen  der 
Neuankömmlinge  angesprochen;  alle  späteren  Malariafieber  als  Rezidive, 
auch  dann,  wenn  fieberfreie  Intervalle  von  mehr  als  Jahresfrist  zwischen 
den  einzelnen  Rückfällen  lagen.  Das  geschah  freilich  selten ;  meistens 
wiederholten  sich  die  Rückfälle  bei  den  Nichtprophylaktikern  etwa  alle 
4  Wochen  oder  selbst  alle  2  Wochen  mehr  oder  weniger  regelmäßig.  Nicht 
mit  in  Betracht  gezogen  wurden  die  Erstlingsfieber,  deren  Termin  sich  in 
folge  regelmäßig  seit  Ankunft  in  Kamerun  geübter  Chininpropbylaxe  lange 
hinausgeschoben  hatte,  denn  ihr  schliefslicher  Eintritt  scheint  sehr  von  Zu- 
fälligkeiten abhängig  zu  sein.  Diu  Möglichkeit,  die  Erstlingsfieber  in  Kamerun 
absolut  sicher  zu  bestimmen,  gibt  der  Statistik  einen  höheren  Wert  als 
sie  in  Malarialändern,  wie  Italien,  haben  kann,  wo  es  mehr  oder  weniger 
dem  Ermessen  des  einzelnen  Forschers  anheimgegeben  ist,  was  er  als  Erstlings- 
fieber ansprechen  will,  und  was  aln  Rezidiv. 
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Rezidiven  und  Erstlingsfiebern  ungefähr  parallel  gehen,  wie  ein 
Vergleich  der  beiden  Kurven  zeigt. 

Die  dritte  Linie  gibt  die  durchschnittlichen  Niederschlags- 
mengen für  die  einzelnen  Monate  während  derselben  5  Jahre. 


100 


Erstlings  fleber 
(Teilairich  =  1) 


Rezidive 
(Teilstrich  =  2) ; 
von  40-100. 

Fig.  2. 


Nach  den  genauen  Beobachtungen  der  letzten  lx/2  Jahre 
und  nach  dem  Eindruck,  welchen  ich  während  meiner  früheren 
Anwesenheit  gewann,  möchte  ich  mich  für  berechtigt  halten, 
Niederschlagsmenge  und  Häufigkeit  der  Anopheles  für  Kameru  n 
ganz  allgemein  in  Parallele  zu  setzen,  und  so  aus  der  Höhe  des 
Regenfalls  auf  die  Häufigkeit  der  Anopheles  auch  in  früheren 
Jahren  zurückzuschliefsen,  in  welchen  noch  nicht  systematisch 
gesammelt  wurde.1)  Zufälligkeiten  (z.  B.  die  gleichzeitige  An- 
kunft einer  gröfseren  Zahl  von  Europäern  in  demselben  Monat) 
—  dürften  dadurch  einigermafsen  ausgeglichen  werden,  dafs  die 


1)  Dieser  Schlufs  Boll  zunächst  nur  für  Kamerun  gelten;  anderwärts, 
z.  B.  in  Ambarava  auf  Java,  läfst  sich  eine  solche  Parallele  nicht  be- 
obachten.  (Ter  Burgh.) 
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Monatsmittel  von  5  Jahren  zusammengezogen  wurden,  und  die 
Gesamtziffern  der  Erkrankungsfälle  werden  weniger  klein  er- 
scheinen, wenn  man  berücksichtigt,  dafs  die  Zahl  der  Europäer 
in  meinem  Wirkungsbereich  nur  70—90,  in  der  ganzen  Kolonie 
etwa  300,  später  500  betrug. 

Dennoch  möchte  ich  aus  einer  Statistik,  wie  die  vorliegende, 
keine  positven  Schlufsfolgerungen  ziehen;  nur  soviel  scheint 
sie  mir  sehr  bestimmt  zu  zeigen,  dafs  Beziehungen  zwischen 
der  Regenmenge  —  also  sehr  wahrscheinlich  auch 
der  Anopheleshäufigkeit  —  und  der  Häufigkeit  von 
Malariaerkrankungen  sich  in  Kamerun  nicht  auf- 
finden lassen. 

In  diesem  Sinne  ist  beachtenswert,  dafs  bei  18  Kolonisten 
Ankunft  in  Kamerun  und  Erstlingstieber  noch  in  dieselbe 
Trockenzeit  (Dezember,  Januar,  Februar)  fielen,  also  in  die 
Jahreszeit,  in  welcher  es  gewöhnlich  unmöglich  war,  einen  Ano- 
pheles  zu  erlangen.  Von  einigen  dieser  Kranken  finde  ich  notiert, 
dafs  sie  bestimmt  versicherten,  niemals  eine  Mücke  bemerkt  zu 
haben,  dafs  sie  aber  trotzdem  »aus  Vorsichtc  ihr  Mosquitonetz 
stets  sorgfältig  geschlossen  hätten. 

Ähnlich  wie  in  Kamerun  scheinen  die  Verhältnisse 
nach  dem  Bericht  von  A.  Hislop  in  Tezpore,  einer  Land- 
schaft in  Assam  am  Fufs  des  Himalaya,  zu  liegen. 

Die  Trockenzeit  tritt  dort  zugleich  mit  der  kühlen  im  November  ein, 
nnd  damit  verschwinden  die  Anopheles  so  vollständig,  dafs  es  Hislop  nach 
Ende  November  unmöglich  war,  auch  nur  ein  Exemplar  zu  erhalten.  Die 
Zahl  der  monatlichen  Malariaerkrankungen  schwankte  dabei  aber  wahrend 
des  ganzen  Jahres  nur  um  8,6 %•  wa9  Verfasser  mit  der  Annahme  einer  be- 
sondere grofsen  Zahl  von  Rezidiven  in  der  mosquitofreien  kühlen  Trocken- 
zeit erklären  zu  können  glaubt,  weil  dann  die  Feldarbeit  viel  Veranlassung 
zu  Erkältungen  gibt  Die  gleichmäfsige  Verteilung  der  Kindermalaria 
über  das  Jahr  dürfte  damit  aber  kaum  zu  begründen  sein.  Hier  betrug  der 
Unterschied  zwischen  den  günstigsten  und  ungünstigsten  Monaten  nur  4°/o, 
und  die  letzteren  waren  der  Dezember  und  der  Januar  —  die  Höhe  der 
mosquitofreien  Trockenzeit 

Interessant  sind  folgende  Beobachtungen  in  Kamerun, 
deren  Einzelheiten  ich  der  Liebenswürdigkeit  von  Marinehtabs- 
arzt  Dr.  Brühl  und  Marinestabsarzt  Dr.  Zillmer  verdanke: 

ArchiT  für  Hygiene.  Bd.  XLIX.  2 
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Anfang  November  1900,  als  die  Trockenheit  bereits  begonnen  hatte, 
erlitt  unser  Kanonenboot  >Habicht«  Havarie  und  wurde  halb  an  Land 
geslippt,  um  ausgebessert  zu  werden.  Die  Besatzung  des  »Habicht«  befand 
sich  damalH  seit  11  Monaten  auf  der  westafrikanischen  Station,  war  aber 
nur  einen  kleinen  Teil  dieser  Zeit  in  Kamerun  selbst  anwesend  und  sonst 
mit  ihrem  Schiffe  unterwegs  gewesen.  Bis  zu  dem  Unglück  waren  36  Malaria 
fälle  bei  23  Angebörigen  seiner  111  Köpfe  starken  Bemannung  vorgekommen. 
Jetzt  ereigneten  eich  innerhalb  von  4  Wochen  50  neue,  davon  44  sichere 
Ersterkrank  u  n  gen.  Trotzdem  gelang  es  den  beiden  in  Kamerun 
stationierten  Marineärzten  samt  den  Sanitätsunteroffizieren  nicht  überhaupt 
Anopheles  zu  finden.  Weder  an  Bord,  noch  an  Land  in  den  Vorratsräumen 
und  Schuppen,  in  den  Ställen  und  Negerhütten,  kurz  überall  dort,  wo  die 
Insekten  nach  allgemeiner  Erfahrung  sich  sonst  am  liebsten  verbergen,  war 
ein  Anopheles  aufzutreiben.  Ebensowenig  habe  ich  selber  damals  mit  meinen 
Mückensuchern,  trotz  der  Prämie  von  f>0  Pf.  pro  Stück,  ein  einziges  Exemplar 
erhalten  können. 

Von  der  87  Mann  starken  Besatzung  des  zweiten  Kanonenbootes, 
»Wolf«,  erkrankten  vom  November  1900  (Ankunftszeit)  bis  März  1901 
28  Mann  an  Malaria,  von  diesen  war  eine  Anzahl  überhaupt  niemals  an 
Land  gewesen,  die  übrigen  (aufser  den  Offizieren)  ausnahmslos  nur  inner 
halb  der  Zeit  von  »/«  Stunde  nach  Sonnenaufgang  bis  V«  Stunde  vor  Sonnen 
Untergang.  Die  darauf  examinierten  Erkrankten  gaben  teilweise  sehr  be- 
stimmt an,  dafs  sie  von  Mücken  nicht  gestochen  seien,  verschiedene,  dafs 
sie  Mücken  niemals  gesehen  hätten.  Es  war  dieselbe  Zeit,  wo  es,  wie  er- 
wähnt, an  Bord  und  an  Land  ganz  allgemein  unmöglich  war,  einen  Anopheles 
aufzufinden. 

Dr.  Zill m er  schrieb  mir  demnach,  dafs  eine  Infektion  durch  Mosquitos 
nicht  nachweisbar,  sondern  (für  eine  Anzahl  von  Fällen)  mit  ziemlicher 
Sicherheit  auszuschliefsen  gewesen  ist 

• 

Dafs  Mücken  an  Bord  der  Kriegsschiffe  auf  dem  Strom 
selbst  während  der  Regenzeit  niemals  beobachtet  wurden,  deutete 
ich  schon  an. 

Auch  in  andren  Gegenden  sind  Beobachtungen  gemacht 
worden,  welche  sich  mit  der  Lehre  von  einer  ausschlielslichen 
Malariaübertragung  durch  Mücken  schwer  vereinbaren  lassen, 
wenigstens  nach  dem  derzeitigen  Stande  unserer  Kenntnis  von 
diesen  Verhältnissen.  Es  ist  schon  von  Koch  darauf  hinge- 
wiesen worden,  dafs  in  manchen  Gegenden,  wo  alle  Vorbe- 
dingungen für  eine  Verbreitung  der  Malaria  gegeben  siud,  wie 
z.  B.  in  Soekabomi  auf  Java,  Malaria  dennoch  endemisch 
nicht  vorkommt.  Soekabomi,  das  ich  aus  eigener  Anschauung 
kenne,  besitzt  tropisches  Klima  mit  reichlichen  Niederschlägen, 
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und  in  seinen  ausgedehnten  Lazarettaulageu  wurden  bis  vor 
wenigen  Jahren  Malariakranke  aus  dem  ganzen  Indischen  Archipel 
vereint,  ohne  dafs  sich  die  Malaria  unter  der  Bevölkerung  ver- 
breitete, obgleich  mehrere  Arten  der  Anophelesmücke  in  nicht 
geringer  Menge  vorhanden  sind.  Koch  schliefst  daraus,  dafs 
noch  andere  Momente  in  Betracht  kommen  müssen  (a.  a.  0.). 

Aber  selbst  in  Ländern  Europas,  welchen,  wie  England 
und  Frankreich,  ständig  eine  grofse  Zahl  chronisch  Malaria- 
kranker  zugeführt  wird,  sollte  man  gelegentliche  Infektionen  Ein- 
heimischer erwarten.  Anopheles  sind  hier  oft  reichlicher  vor- 
handen, als  in  manchen  Tropengegenden,  und  die  Temperatur 
Verhältnisse  würden  nach  den  neueren  Untersuchungen  von 
Schoo1)  an  den  meisten  Plätzen  für  die  exogene  Entwicklung 
der  Parasiten  ausreichen.2) 

Celli  hat  in  neuester  Zeit  wiederholt  hervorgehoben,  dafs 
die  Häufigkeit  der  Malariafieber  und  der  Anopheles  keineswegs 
immer  parallel  gehen,  wie  Grassi  annimmt,  sondern  dafs  oft 
gerade  das  Gegenteil  der  Fall  ist.8)4)6)6). 

Er  teilt  neben  eigenen  Beobachtungen  die  Berichte  zahl- 
reicher Autoren  aus  verschiedenen  Gegenden  Italiens  mit,  z.  B. 
aus  den  sumpfigen  Ebenen  um  Lucca  und  Pisa  von  den 
Ufern  der  Seen  von  Fucecchio  und  Bientina,  sowie  aus 
Massarossa,  —  wo  alle  Vorbedingungen  für  die  Malaria  ge- 
geben, und  namentlich  die  Anopheles  äufserst  zahlreich  sind, 
und  wo  die  Malaria,  trotz  ständigen  Zuwanderns  von  Kranken 
aus  der  Nachbarschaft  und  von  Einheimischen,  die  sich  besonder.1- 
in  Sardinien  als  Arbeiter  infiziert  haben,  —  dennoch  keinen 

1)  a.  a.  0. 

2)  Schoo  selbst  weist  allerdings  auf  die  Möglichkeit  hin,  dafs  dieser 
Import  an  der  Malariatunahtne  in  Holland  wahrend  der  letzten  Jahre  be- 
teiligt sein  könnte.  Aber  warum  ist  er  denn  früher  ohne  Einflute  geblieben? 
Er  dauert  doch  an,  seit  Holland  seine  Kolonien  besitzt. 

3)  a.  a.  O.,  Atti  etc. 

4)  »Die  Malaria  in  Italien  im  Jahre  1901.«  Dieses  Archiv,  Bd.  XXV, 
Heft  3. 

5)  »Die  Malaria  nach  den  neuesten  biologischen  Forschungen.«  Ebenda, 

1902. 

6)  »Paludismo  senza  Malaria.«    a.  a  0.,  Atti 

•_>• 
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Boden  gewinnt.  Vor  Menschenaltern  waren  diese  Gegenden  z.  T. 
berüchtigte  Fieberherde. 

Celli  hat  diese  merkwürdige  Erscheinung  auch  experimentell  verfolgt. 
Er  brachte  Malariakranke  mit  Gametocyten  im  Blut  durch  Wochen  mit 
Haufen  von  Kindern  zusammen,  welche  »Wolken  von  Anopheles  um- 
schwärmten«; keines  erkrankte,  obgleich  Chinin  nicht  verabreicht  wurde. 
Celli  weist  umständlich  nach,  dafs  weder  eine  Immunität  des  Menschen, 
noch  spezifische  Behandlung  mit  Chinin,  noch  Bodenkultur  oder  besondere 
meteorologische  Verbältnisse  an  der  Immunität  jener  Gegenden  schuld  sein 
können.  Er  fand  aber,  dafs  die  Anopheles  der  immunen  Distrikte  zwar 
ganz  die  gleichen  waren  wie  in  den  Malariagegenden  (Ficalbi),  dafs  sie  aber 
auffallend  wenig  Neigung  cum  Stechen  zeigten,  und  es  gelang  ihm  nur  aus- 
nahmsweise, dieselben  künstlich  zu  infizieren.  (Von  etwa  2000  Mücken  stachen 
nur  70.  und  von  diesen  gelang  die  Infektion  nur  bei  zweien.)  Celli  spricht 
deshalb  mit  aller  Reserve  die  Vermutung  aus,  dafs  es  sich  hier  um  eine 
»varieta  di  zanzare  generalmente  immuni«  handeln  könnte ;  eine  Auffassung, 
die  Grassi  nicht  gelten  läfst,  und  welche  unbeschadet  der  Autorität  Ce  1 1  i  I 
doch  wohl  noch  weiterer  Bestätigung  bedarf,  bevor  sie  akzeptiert  werden 
kann. ») 

Ahnliche  Verhältnisse  wie  Celli  in  Toskana  fand  Ja  cur 
in  Padua  und  dessen  Umgebung:  Alle  Vorbedingungen  in 
Gestalt  von  Temperaturhöhe,  Anophelesmengen  und  Abimpflingeu 
gegeben,  und  seit  Jahrhunderten  nur  ganz  sporadisch  Malaria.  — 
Auch  aus  England,  Frankreich  und  dem  Veltellin  wird 
mitgeteilt,  dafs  die  Malaria  aus  bestimmten  Landstrichen  ver- 
schwunden sei,  ohne  dafs  sich  etwas  dort  geändert  hätte,  vor 
allem,  ohne  dafs  eine  Abnahme  der  Anopheles  dafür  hätte  ver- 
antwortlich gemacht  werden  können.  —  (Nuttal,  Sergent, 
Galli- Valerio). 

Vielleicht  liefse  sich  die  bereits  zitierte  Schoosche  Beobach- 
tung hier  mit  heranziehen,  um  die  Malariaimmunität  zu  erklären: 
Es  könnten  ja  noch  andere  Stoffe,  als  Fruchtsäfte,  die  exogene 
Entwicklung  des  Malariaparasiten  im  Mückendarm  verhindern.  — 
(Celli  hatte  seine  Anopheles  mit  Feigen  und  Melonen  gefüttert, 
und  zwar  noch  nach  den  Infektionsversuchen). 

Natürlich  sind  das  alles  nur  Hypothesen,  aber  doch  nicht 
mehr,  wie  die  Behauptung,  dafs  es  allein  der  Chiningebrauch 
sei,  welcher  die  Malaria  aus  den  Gebieten  verdrängt  habe,  aus 

1)  Atti,  a.  a.  O. 
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welchen  sie  verschwunden  ist.  Auch  Schüffner1),  Celli2) 
und  andere  wenden  sich  gegen  diese  Annahme,  und  Schoo 
berichtet  von  Gegenden  in  Holland,  wo  sich  die  Malaria  trotz 
ausgedehnter,  zielbewufster,  nachhaltiger  Chininbehandlung  der 
Kranken  in  den  letzten  Jahren  verzwanzigfacht  hat.3) 

Nicht  unbeachtet  dürfen  die  Einwände  bleiben,  welche 
Grawitz  auf  Grund  der  Sanitätsberichte  für  die  proufsische 
Armee  gegen  die  exklusive  Mückentheorie  erhob.4)  Es  ergibt 
sich  daraus,  dafs  die  Morbiditätskurve  in  den  Jahren  1884—1888 
beim  1.  und  5.  Armeekorps  schon  im  März  und  April  steil 
ansteigt,  im  Juni  ihren  Gipfel  erreicht  und  bereits  im  Juli  rasch 
sinkt.  Ganz  ebenso  verhielt  es  sich  bei  der  sächsischen,  würtem- 
bergischen  und  bayerischen  Armee  1874 — 1896  (Georg  Mayer).5) 
Die  Zugänge  zu  den  Leipziger  Hospitälern  wegen  Malaria  be- 
gannen in  der  Zeit  von  1832—1865  schon  im  Februar  sich  zu 
vermehren,  hatten  im  Mai  ihren  Gipfel  erreicht,  nahmen  im  Juni 
etwas,  im  Juli  sehr  stark  ab  und  verminderten  sich  weiter  gegen 
den  Herbst  hin  (Thomas). •)  Dagegen  verhielt  sich  die  Malaria 
in  Wilhelmshafen  in  der  Zeit  von  1860—1869  nach  Wenzel7) 
mehr  wie  in  Mittelitalien:  Mäfsiger  Anstieg  der  Morbidität 
vom  Februar  bis  Mai,  dann  Abfall  bis  Mitte  Juli  und  steiler 
erneuter  Austieg  über  das  Vierfache  bis  Mitte  September. 

Ganz  ähnlich  war  es  in  Dithmarschen  1842 — 1863 
(Dose).») 

1)  »Die  Beziehungen  der  Malariaparasiten  [tu  Mensch  und  Mücke  an 
der  Ostküste  Sumatras.«  W.  Schüffner,  Zeitachr.  f.  Hygiene  u.  Infekt- 
Krankh.,  1902,  Bd.  XLI. 

2)  a.  a.  O. 

3)  »La  malaria  in  Ollanda.«    Atti  etc.,  1902. 

4)  »Epidemiologischer  Beitrag  »ur  Frage  der  Malaria- 
infektion.«   Berliner  klin.  Wochenschr.,  1900,  Nr.  24. 

5)  >Cber  die  EntBtehung  der  Neaerkrankangen  an  Malaria 
wahrend  des  Frühjahrs  und  Sommers  unserer  Breiten.« 
E.  Martini,  Zeitachr.  f.  Hygiene  u.  Infekt.  Krankh.,  1902,  S.  147. 

6)  »Ergebnisse  aus  WechBelfieberbeobachtungen.«  Archiv 
f.  Heilkunde,  1866,  Bd.  VU,  S.  234. 

7)  »Die  Marschfieber.«  Prager  Viertel jahrsachrift  für  die  prakt. 
Heilkunde,  1870,  Bd.  IV,  8.  28. 

8)  Zit.  nach  Martini,  a.  a.  0. 
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Heute  entspricht  das  Verhalten  der  Malaria  nach  den  Be- 
obachtungen Martinis  in  den  frisischen  Flachländern  dem  im 
übrigen  Norddeutschland. 

Die  ersten  Infektionen  erklärt  Martini  nach  Koch  damit,  dafa  die 
Mücken  in  den  ersten  warmen  Tagen  aus  ihren  Schlupfwinkeln  hervor- 
gelockt werden,  dann  bei  erneutem  Auftreten  gröfserer  Kälte,  oder  auch  mit 
Einbrechen  der  Nacht  in  den  menschlichen  Wohnungen  Zuflucht  suchen, 
hier  stechen,  sich  an  alten  Rezidiven  infizieren  und  die  Krankheit  weiter 
verbreiten,  du  die  Temperatur  in  den  vielfach  überheizten  Wohnungen  den 
Gameten  gestattet,  sich  weiter  zu  entwickeln.  Die  Möglichkeit  eines  solchen 
Vorganges  soll  nicht  bestritten  werden.  Dafs  derselbe  praktisch  eine 
wesentliche  Rolle  spielt,  erscheint  mir  aber  zweifelhaft;  zunächst,  weil  die 
Bauern  zu  Zeiten,  wo  sie  ihre  Stuben  noch  überheizen,  Türen  und  Fenster 
nicht  zu  öffnen  pflegen,  schon  mit  Rücksicht  auf  die  Kosten  der  Feuerung, 
jedenfalls  werden  sie  das  kaum  des  Abends  tun,  wenn  die  Mücken  schwärmen. 
Da  es  hier  im  Norden  2 — 3  Wochen  dauert,  bis  die  infizierte  Mücke  ihrer 
seita  infektionsfähig  wird,  und  weiter  etwa  12—14  Tage,  bevor  der  Neuinfizierte 
erkrankt,  so  müfsten  die  Mücken,  welche  die  Märzfieber  hervorrufen,  sich 
schon  im  Februar  infiziert  haben,  während  sie  doch  tatsächlich  kaum  vor 
Mai  zu  stechen  anfangen.  Selbst  in  Süditalien  kommen  die  ersten  Neu- 
infektionen kaum  vor  Juni  vor  (Martirano  u.  a.),  und  nur  ganz  ausnahms- 
weise im  Mai.  Schoo1)  fand  infizierte  Anopheles  in  den  Hütten  während 
des  ersten  Frühjahrs  ebensowenig  wie  Martini  selbst,  und  in  Italien  fehlen 
sie  zu  dieser  Zeit  durchgehend  ebenfalls. ")  Gar  nicht  einzusehen  ist  vollends, 
weshalb  die  Malaria  vom  Juni  an  in  Nordeuropa  bereits  wieder  abnimmt, 
während  dann  die  eigentliche  Mückenplage  gerade  beginnt,  die  Malaria- 
kranken  am  häufigsten,  und  damit  die  Infektionsgelegenheit  für  die  Mücken 
am  reichlichsten  ist. 


1)  In  seinem  diesjährigen  Bericht  teilt  Schoo  einige  Umstände  mit, 
welche  die  Koch  sehen  Annahmen  als  irrig  erweisen.  Nach  Schoo  reichen 
die  Temperaturen  in  den  holländischen  Bauernhäusern  im  Winter  und  Früh- 
jahr niemals  aus.  um  die  Entwicklung  der  Amphionten  im  Mückendarm  zu 
ermöglichen,  und  zwar  vor  allem  wegen  der  starken  Abkühlung 
nachts.  Die  Minimaltemperatur  (16°  C.)  wurde  vor  dem  15.  April  niemals 
erreicht,  and  auch  nachher  bis  zum  Juni  nur  vorübergebend  für  kurze  Zeit. 

Die  Verhältnisse  in  Friesland  dürften,  namentlich  in  bezug  auf  die 
Zustände  in  den  Bauernhäusern,  wohl  sehr  ähnlich  liegen  wie  in  Holland. 

Infizierte  Anopheles  hat  Schoo  auch  1902  im  Winter  und  im  Frühjahr 
niemals  in  den  Häusern  gefunden,  und  er  hat  experimentell  nachweisen 
können,  dafs  die  vom  Herbst  stammende  Infektion  der  Mücken 
im  Laufe  des  Winters  erlischt. 

Sehr  interessant  ist,  dafs  Schoo  eine  ganze  Anzahl  sicherer  Erstlings- 
fieber im  strengsten  Winter  (Dezember,  Januar,  Februar)  beobachtete.  (Ich 
erhielt  den  Bericht  Schoos  erst  nachdem  diese  Arbeit  abgeschlossen  war.) 
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Auch  in  einigen  Gegenden  Italiens  begegnen  wir  mehr- 
fachen Widersprüchen. 

Nach  den  übereinstimmenden  Untersuchungen  von  Celli, 
Dionisi,  Bignami,  Bastianeiii,  Gosio,  Bettinetti, 
Fezzi,  Grassi  u.  a.  finden  sich  dort  während  des  ersten 
Frühjahrs  und  ganz  besonders  im  Mai  und  im  Juni  —  ent- 
sprechen^ der  grolsen  Seltenheit  der  Ästivoautumnalfieberrezidive 
zu  dieser  Zeit  —  nur  ganz  ausnahmsweise  die  Gametocyten  des 
kleinen  Parasitentypus,  die  Halbmonde,  im  Blute  von  Malaria- 
kranken. In  einigen  Gegenden  wurden  sie  im  Juni,  gerade  vier 
Wochen  vor  Beginn  der  Sommerepidemie,  überhaupt  ständig 
vermifst,  und  es  ist  daher  nicht  ganz  leicht,  das  plötzliche  rapide 
Ansteigen  der  Malariafrequenz,  welches  konstant  um  Mitte  Juli 
erfolgt  und  von  den  italienischen  Forschern  wiederholt  mit  dem 
Ausbruch  einer  Feuersbrunst  verglichen  wird,  auf  diese  spora- 
dischen Rezidive  und  vereinzelten  Gametocyten  zurückzuführen.1) 
Ebenso  schwer  verständlich  ist  es,  weshalb  nicht  schon  im  Mai 
und  Juni  gehäuftere  Neuerkrankungen  vorkommen,  wo  doch 
Übertragungsmaterial  —  wenigstens  an  Gametocyten  des  grofsen 
Parasitentypus  —  reichlicher  vorhanden  ist  als  später2),  das 
Stechen  der  Anopheles  bereits  eine  Plage  bildet  und  die  Tempe- 
raturhöhe zweifellos  ebenfalls  ausreicht.  (Beobachtungen  von 
Dionisi  in  Makarese.)  —  Und  woher  die  rapide  Abnahme  der 
Sommerfieberhäufigkeit  vom  August  zum  September,  während 
man  zu  dieser  Zeit  die  höchste  Morbidität  erwarten  müfste? 
Dagegen  betrug  sie  Juni  0,2  °/0;  Juli  0,8  °/0;  August  17,8%; 
September  4,4%  der  exponierten  Bewohner  etc.  Dafs  diese 
Beobachtungen  nicht  nur  lokale  Bedeutung  haben,  zeigt  ihr 
völliges  Übereinstimmen  mit  den  Zusammenstellungen  aus  den 

1)  Die  Erklärung  Di  oni  bis  and  Gras  eis,  dafs  ein  aus  den  römischen 
Laboratorien  in  das  Malariagebiet  von  Makarese  zu  Versuchszwecken  ein 
geführter  infizierter  Anopheles  die  ganze  Sommerepidemie  des  Jahres  1901 
dort  verschuldet  habe(ül),  dürfte  die  Wenigsten  befriedigen 

2)  Der  anmotivierte  steile  Abfall  der  Frühjahrsfieberhäufigkeit  vom  März 
ab,  findet  sich  in  Makarese  (bei  Rom)  durch  folgende  Zahlen  ausgedrückt  . 
März  12.6,  April  7,  Mai  4,6,  Juni  1,4  V«  etc.  der  ortsanweaenden  Bewohner. 
(Dionisi.: 
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grofsen  römischen  Hospitälern.  (Marchiaf ava,  Celli,  Dio- 
nisi  etc.)1) 

Fast  noch  schärfer  als  in  Latium  tritt  der  unmotiviert 
vorzeitige  Rückgang  der  Epidemien  im  Süden  Italiens  hervor. 
Tanzarella  bringt  aus  Brindisi  folgende  Zahlen  für  1901: 
Mai  5  (Rezidive);  Juni  0;  Juli  74;  August  171;  September  12; 
Oktober  10  Malariaerkrankungen. 

Der  Juli  brachte  die  ersten  Neuerkrankungen. 

In  Trinitapolis  (Capitanata)  wurden  von  Lab  ran ca  be- 
obachtet: 1.  bis  20.  Juni  6;  20.  Juni  bis  20.  Juli  38;  20.  Juli 
bis  20.  August  4  Fieber;  dann  noch  7  im  September;  später 
keine  Neuinfektionen  mehr,  trotz  durchschnittlich  20°  C.  —  Die 
Anopheles  waren  im  Juli  und  August  zahlreich  und  nahmen 
erst  im  September  ab.  Weshalb  der  Rückgang  der  Neuinfektionen 
schon  Ende  August? 

Der  Gang  der  Malariaepidemie  in  Norditalien  zeichnet  sich 
durch  das  späte  Auftreten  der  ersten  Neuinfektionen  aus  und 
die  häufige  Dauer  derselben  bis  in  den  Winter  hinein;  er  steht 
also  in  einem  direkten  Gegensatz  zu  dem  der  norddeutschen 
Marschfieber,  welche  im  März  beginnen  und  schon  vom  Juni 
ab  wieder  an  Zahl  abnehmen.  —  So  kamen  nach  Orta  z.  B. 
1901  die  ersten  Neuerkrankungen  zu  Ferrara  im  Juli  vor;  die 
Maximalzahlen  wurden  im  September  und  Oktober  erreicht,  und 
noch  für  den  Dezember  sind  14,  wenn  auch  leichte  Erst- 
erkrankungen notiert.  Auch  in  Man  tu a  beobachtete  Sil  vi  an  i 
während  der  Epidemie  von  1901  die  ersten  sicheren  Erstlings- 
fieber im  Juni;  im  Oktober  war  ihre  Anzahl  am  gröfsten,  der 
November  stand  an  zweiter  Stelle  und  im  Dezember  waren  die 
Erstlingsfieber  immer  noch  zahlreicher  als  im  August!  Dabei 
erklärt  Silviani,  dafs  er  nach  Mitte  September  keinen 
Anopheles  mehr  gefunden  habe. 

1)  Ein  eo  objektiver  ürteiler  wie  Dionisi  konnte  eich  der  Erkenntnis 
dieser  Erklärungsschwierigkeiten  nicht  verschliefsen,  und  er  bezeichnet  des- 
halb den  Ursprung  der  Sommerfieber  als  unaufgeklärt.  Auch  Celli  hebt 
die  verschiedenen  Widersprüche  in  den  Ergebnissen  der  seitherigen  Malaria- 
forschung wiederholt  hervor. 
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Ähnliche  Beobachtungen  sind  auch  sonst  gemacht  worden ; 
doch  kann  es  sich  für  mich  hier  naturgemäfs  nur  darum  handeln, 
Beispiele  aus  der  fremden  Literatur  zu  bringen;  wenn  ich 
dabei  ausführlicher  geworden  bin,  als  dem  Orientierten  notwendig 
erscheinen  wird,  so  mag  mich  die  immer  wieder  gemachte  Er- 
fahrung entschuldigen,  dafs  die  fremdländische  —  besonders  die 
italienische  und  holländische  Literatur  —  nicht  allen  Interessenten 
zugänglich  ist. 

Wer  sich  spezieller  für  den  Gegenstand  interessiert,  der  möge 

vor  allem  die  »Atti  della  Societä  per  gli  Studi  della  Malariac1) 

gründlich  studieren.    Nur  auf  die  Epidemie  von  Cetraro  in 

Apulien  möchte  ich  näher  eingehen;  es  liegen  darüber  von 

zwei  Seiten  Berichte  vor. 

G.  Montoro  de  Francesco  führt  zunächst  eine  Anzahl  von  Eintel- 
fällen an,  in  welchen  Mückeninfeküon  nach  seiner  Ansicht  aaszaschliefsen 
war;  macht  Gegenden  in  Süditalien  namhaft,  wo  trotz  schwerer  Malaria, 
selbst  von  einem  aberzeugten  Anhänger  der  exklusiven  Mückentheorie,  wie 
Martirano,  keine  Anopbeles  gefunden  werden  konnten,  und  bespricht 
einige  Fälle  von  komplettem  Netzschutz  ohne  jede  Wirkung  auf  die  Er- 
krankungsfrequenz der  Bewohner.  Dann  teilt  er  nngefähr  folgendes  mit»): 
Cetraro  ist  eine  Stadt  von  3050  Einwohnern,  auf  einem  Hügel  an  der  West- 
küste Apuliens  gelegen,  welcher  76  m  über  die  durch  das  Flutschen  Aron 
gut  bewässerte  und  bebaute  Ebene  emporragt.  Die  Stadt  hat  breite  Strafsen 
und  bestes  Trinkwasser.  In  der  Nähe  liegen  die  Gemeinden  San  Angelo 
und  Difesa  mit  etwa  1200  Einwohnern;  3810  leben  zerstreut  auf  dem 
Lande.  In  früheren  Jahren  kamen  nur  einzelne  Malariafälle 
bei  solchen  vor,  welche  die  bewässerte  Ebene  bebauten.  In 
der  Stadt  selbst  sieht  man  höchstens  einzelne  Fieberrekonvaleszenten,  welche 
des  Luftwechsels  wegen  dorthin  gehen.  Von  den  letzten  Junitagen  bis 
Ende  Juli  1901  erkrankten  1000  Einwohner  dieses  Gebietes  an  Malaria;  in 
der  zweiten  Hälfte  des  August  kamen  über  2000  Kranke  auf  die  3000  Ein- 
wohner  von  Cetraro  selbst;  zugleich  nahm  die  Krankheit  die  schwersten 
Formen  an,  und  der  grofse  Parasitentypus  wurde  rasch,  >fast  plötzlich«,  durch 
den  kleinen,  die  Astivautumnalform,  ersetzt.  Am  15.  September  betrug  die 
Gesamtzahl  der  Kranken  über  3000,  die  schweren  Fälle  häuften  sich,  und 
bis  zum  30.  Oktober  waren  64  Todesfälle  an  Perniciosa  zu  verzeichnen;  im 
November  folgten  17  weitere.  Schon  Ende  Oktober,  mit  Eintritt  der 
ersten  Fröste,  wurden  die  ersten  Schwarzwasserfälle  beobachtet.  Neu- 
infektionen  blieben  erst  in  der  zweiten  Hälfte  des  De- 
zembers aus. 


1)  Roma,  1902. 

2)  La  Semaine  medicale,  1902,  Nr.  20. 
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Nor  auf  dem  Bahnhof  und  in  der  Ebene  liefsen  sich  einige  Anopheles 
auftreiben;  in  Cetraro  selbst,  in  Difesa  und  San  Angelo  fand  sich 
nicht  ein  einziger.  Auch  Marti  ran  o  mit  den  Sanitfttabeamten  fand  auf 
der  Höbe  der  Epidemie  in  der  ganzen  Gegend  wahrend  mehrerer  Tage 
eifrigen  Suchens  nur  21,  und  diese  erwiesen  sich  sämtlich  als  nicht  infiziert 
Auch  andere  Culiciden  waren  enorm  selten. 

Die  Darstellung  von  Martirano  selbst  bestätigt  die  Ausdehnung  der 
Epidemie  und  das  Fehlen  infizierter  Anopheles;  nur  darin  steht  sie  mit  der 
Francescos  im  Widerspruch,  dafs  M.  angibt,  auch  in  früheren  Jahren 
seien  regelmässig  Epidemien,  wenngleich  von  viel  geringerer  Ausdehnung 
vorgekommen.  Dadurch  hält  er  sich  für  berechtigt,  in  der  überwiegenden 
Mehrzahl  der  Malariafälle  vom  Sommer  1901  lediglich  Rezidive  tu  er- 
blicken und  will  nur  18%  der  Malariafälle  als  Neuerkrankungen  gelten 
lassen,  während  Francesco  aus  seinen  Beobachtungen  folgert,  dafs  die 
Anopheles  die  alleinigen  Überträger  der  Malaria  nicht  sein  können.  Das- 
selbe folgert  Semeleder  aus  dem  Fehlen  von  Mosquitos  in  der  ihrer 
Malaria  wegen  berüchtigten  tierra  blanca  in  Indien.1) 

Überblicken  wir  die  verschiedenen  Formen  der  jährlichen 
Malariamorbiditätskurven  in  verschiedenen  Gegenden  an  der 
Hand  der  vorgeführten  Beispiele,  so  ergibt  sicli  folgendes: 

In  Mittelitalien,  wo  die  Malaria  durch  ausgezeichnete 
Forscher  seit  lange  am  gründlichsten  studiert  ist,  haben  wir  einen 
mäfsigen  Anstieg  im  ersten  Frühjahr  mit  Gipfel  etwa  im  März 
und  tiefsten  Stand  im  Juni.  Bei  den  Kranken  findet  sich  um 
diese  Zeit  fast  ausschliefslich  der  grofse  Parasitentypus  als 
charakteristischer  Erreger  der  »Frühlingsfieber f.  Infizierte 
Anopheles  existieren  kaum. 

Um  die  Mitte  des  Juli  steigt  die  Kurve  zum  zweiten  Mal: 
steiler  und  höher  als  im  Frühjahr,  und  erreicht  ihren  Gipfel 
im  August;  im  September  beginnt  sie  erst  langsam,  vom  Eude 
dieses  Monats  ab  rasch  zu  sinken.  —  Zu  Beginn  dieser  »Epidemie« 
sind  die  grofsen  Parasiten  der  »leichten  Tertiana«  noch  vielfach 
vorhanden,  doch  machen  sie  bald  den  kleineren  Formen  Platz, 
und  diese  herrschen  vom  August  ab  vollkommen  vor.  Anopheles 
sind  im  Juli  und  August  sehr  häufig,  auch  zahlreich  infiziert. 
Vom  September  ab  verringert  sich  ihre  Gesamtzahl ;  die  Zahl  der 
infizierten  nimmt  prozentuarisch  zu. 

Im  Süden  Italiens  beginnt  der  steile  Anstieg  der  Sommer- 
fieberfrequenz vielfach  später  im  Jahr  als  in  Mittelitalien,  und 

1)  Indian  Medic  Record,  1901. 
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Neuerkrankungen  erfolgen  manchmal  bis  in  den  Spätherbst,  ja, 
bis  in  den  Winter  hinein.  Die  kleinen  Parasiten  überwiegen 
von  Beginn  an;  der  grofse  Typus  ist  mehrfach  eine  Herbst- 
erscheinung. Die  Anopheles  sind  nicht  selten  schon  verschwun- 
den, während  die  Epidemie  —  auch  die  Neuerkrankungen  — 
fortdauern,  oder  sie  sind  selbst  auf  der  Höhe  der  Epidemie 
enorm  selten.  Solange  sie  vorhanden  sind,  ist  die  Zahl  der 
infizierten  meist  reichlich,  doch  finden  letztere  sich  kaum  vor 
Juni  und  Juli. 

An  andern  Orten  steigt  die  Fieberfrequenz  mit  der  Tempe- 
ratur schon  vom  Mai  ab ;  die  begrenzte  Frühjahrsepidemie  Mittel- 
italiens scheint  aber  überall  zu  fehlen. 

Auch  in  Norditalien  werden  die  Frühjahrsfieber  vielfach 
vermifst,  und  die  Erkrankungen  dauern  zuweilen  bis  tief  in  den 
Spätherbst  hinein.  Die  grofsen  Tertianaparasiten  überwiegen 
namentlich  anfangs,  und  auch  später,  beim  Auftreten  der  kleinen 
Parasiten,  verlaufen  die  Erkrankungen  relativ  leicht.  In  Norditalien 
gibt  es  Gegenden,  wo  alle  Vorbedingungen  für  die  Malariaver- 
breitung scheinbar  vorhanden,  und  besonders  die  Anopheles 
zahlreich  sind,  die  Malaria  aber  trotzdem  kaum  vorkommt. 

In  Nordeuropa  wird  —  oder  wurde  —  das  Bild  ganz 
von  der  Frühjahrsmalaria  beherrscht,  welche  schon  im  März  ihren 
Anfang  nimmt,  im  Juni,  oder  selbst  im  Mai  den  Gipfel  der 
Frequenz  erreicht  hat  und  dann  rasch  verschwindet. 

Es  fanden  sich  ausschliefslich  die  grofsen  Parasiten  der 
»leichten  Tertiana.«  Infizierte  Anopheles  sind  im  ersten  Frühjahr 
bisher  noch  nicht  nachgewiesen  worden.  Zu  Zeiten  schwerer 
Epidemien,  wie  sie  früher  besonders  an  den  Meeresküsten  auf- 
traten, entsprach  ihr  Gang  zuweilen  dem  in  Mittelitalien  gewöhn- 
lichen begrenzten  Frühjahrs-  und  Sommeranstieg;  Dauer  der 
Erkrankungen  bis  in  den  Spätherbst  hinein. 

In  Nordholland  folgt  die  Fieberhäufigkeit  vom  ersten 
Frühjahr  bis  zum  Herbst  im  gauzen  der  Temperatur;  eine 
Abnahme  im  Mai  und  Juni  trat  nicht  hervor;  die  Anopheles  sind 
vom  Frühjahr  bis  zum  Herbst  häufig. 
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In  den  Tropen  verteilen  sich  die  Malariafieber  ziemlich 
gleichmäfsig  über  das  ganze  Jahr,  sofern  nicht  besondere  meteo- 
rologische Verhältnisse  oder  äufsere  Umstände,  die  als  Gelegenheits- 
ursachen wirken,  Ausnahmen  veranlassen.  Die  Menge  der  Ano- 
pheles  im  allgemeinen  und  der  infizierten  Anopheles  im  besondern 
steht  an  manchen  Orteu  ganz  aufser  Verhältnis  zur  Zahl  der 
Erkrankungen,  und  ihre  Verteilung  über  das  Jahr  übt  nicht 
überall  einen  deutlichen  Einflufs  auf  die  Schwankungen  der 
Malariahäufigkeit  aus. 

Die  Quartanafieber  spielen  in  der  Epidemiologie  keine 
Rolle ;  sie  sind  als  Ausdruck  abgeschwächter  Infektion  anzusehen 
und  sind  in  der  nachepidemischen  Periode  und  zu  Zeiten  der 
Rezidive  am  häufigsten,  ohne  doch  sonst  ganz  zu  fehlen.  Gegen 
den  Polarkreis  wie  gegen  den  Äquator  hin  werden  sie  immer 
seltener. 

Über  die  Temperatur  in  ihren  Beziehungen  zur  Malaria  läfst 
sich  auf  Grund  der  neuesten  Untersuchungen  Schoos,  sowie 
von  Beobachtungen  in  Norditalien  ganz  allgemein  sagen,  dafs 
sie  während  des  gröfsten  Teils  des  Jahres  —  mindestens  für  die 
Entwicklung  der  Gameten  des  grofsen  Parasitentypus  im 
Anopheles  —  in  ganz  Italien  ausreichen  würde.  Eine  Gesetz- 
mäfsigkeit  dieser  Beziehungen  läfst  sich  aber  durch- 
aus nicht  überall  feststellen.  In  Norddeutschland  ist  es 
vielfach  noch  weniger  leicht,  Malaria  und  Temperaturschwankungen 
in  konstante  Verbindung  zu  bringen.  Nur  scheint  es,  dafs  die 
Schwere  der  klinischen  Erscheinungsformen  im  grofsen 
und  ganzen  mit  der  Annäherung  an  die  Wendekreise,  resp.  den 
Äquator  zunimmt,  selbst  wenn  der  Parasitentypus  sich  morpho- 
logisch nicht  mehr  wesentlich  verändert. 

Aus  den  seitherigen  Beobachtungen  geht  also  hervor,  dafs 
weder  in  N  ordeuropa,  noch  in  Südeuropa,  nochinden 
Tropen,  die  örtlichen  und  zeitlichen  Schwankungen 
der  Malariahäufigkeit  von  dem  Verhalten  der  Ano- 
phelesmücken  überall  unmittelbar  abhängen;  und  weiter, 
dafs  auch  die  Luf ttemperaturen ,  sei  es  indirekt  durch 
Einwirkung  auf  die  Anophelesmücken,  sei  es  direkt, 
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einen  mafsgeben d en  Einflufs  auf  den  Gang  der  Epi- 
demien nicht  ausüben. 

Ein  Moment,  welches  die  direkte  Übertragung  der  Malaria 
durch  die  Mücken  beweist,  ist  die  günstige  Wirkung  des 
Netzschutzes  der  Wohnungen  auf  die  Gesundheit  der 
Insassen.  Die  Beobachtungen  aus  Italien,  Algier,  Japan, 
Holland  etc.  stimmen  hier  zu  sehr  überein,  als  dafs  ihr  Wert 
durch  die  eine  entgegenstehende  Angabe  Francescos  wesentlich 
verringert  werden  könnte.  Immerhin  ist  durch  die  niedrigere 
Zahl  der  Malariaerkrankungen  bei  den  Geschützten  nur  ein  Beweis 
für  die  Beteiligung  der  Insekten  an  der  Malariaverbrei- 
tung überhaupt  —  nicht  aber  dafür  gegeben,  dafs  direkte 
Übertragung  durch  ihren  Stich  die  einzige  Verbreituugsweise 
darstellt.  Denn  studiert  man  die  einzelnen,  sehr  exakten  Angaben 
der  Italiener  genau,  so  findet  man,  dafs  der  Netzschutz  doch  in 
keinem  Falle  ausgereicht  hat,  um  alle  Neuinfektionen  sicher  zu 
verhüten.  In  einigen  Fällen  war  ihre  Zahl  in  den  geschützten 
Gebäuden  verhältnismäfsig  gar  nicht  unbedeutend.  Das  wird  mit 
dem  Widerstand  der  Insassen  erklärt,  welche  die  ärztlichen  Vor- 
schriften nicht  befolgten.  Sicher  mag  es  meistens  so  zusammen- 
hängen; aber  wenn  mit  den  Drahtnetzen,  aus  welchen  Gründen 
immer,  —  ein  absolut  sicherer  Schutz  nicht  erzielt  worden  ist, 
so  kann  ihre  relative  Wirksamkeit  nicht  als  Beweis  für  die 
exlusive  Insektenübertragung  gelten. 

Man  wird  hierauf  das  Experiment  von  Sambon  und  Low  hinweisen, 
welche  mit  ihrem  Diener  auf  der  Höhe  einer  Malariaepidemie  auf  der  römi- 
sehen  Gampagna  in  ihrem  mückensicheren  Hause  6  Wochen  lang  wohnten 
und  verschont  blieben,  während  die  Bewohner  nicht  geschützter  Häuser  in 
der  Umgebung  erkrankten. 

Derartige  negative  Ergebnisse  an  drei  Menschen  sind  interessant,  aber 
doch  nicht  unbedingt  beweisend.  Selbst  in  Kamerun,  wo  die  weitaus 
meisten  Neuankömmlinge  noch  viel  schneller  erkranken,  als  in  den  schlimm- 
sten Fiebergegenden  Italiens,  bleiben  immer  einzelne  Individuen  ausnahms- 
weise selbst  6 — 12  Monate  und  länger  ohne  alle  Vorsieh tsmafsrege In  gesund, 
und  erst  die  Schwere  der  dann  auftretenden  Fieber  zeigt,  dafs  es  sich 
keineswegs  um  eine  individuelle  Immunität,  sondern  nur  um  ein  zufälliges 
Ausbleiben  der  Infektion  gehandelt  hat 

Sehr  bemerkenswert  ist  die  aus  den  Beobachtungen  der 

italienischen  Forscher  tibereinstimmend  sich  ergebende  Tatsache, 
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dafs  der  Netzschutz  einen  bedeutsamen  Einflufs  auf  die 
Häufigkeit  der  Rezidive  ausübt.  Auf  den  ersten  Blick 
erscheint  das  insofern  natürlich,  als  Erstinfektionen  ja  Vor- 
bedingungen für  die  Rezidive  sind,  die  Gesamtzahl  der  letzteren 
also  mit  den  ersteren  abnehmen  wird.  Das  kommt  aber  hier 
nicht  in  Betracht,  denn  es  wurden  Personen  verglichen, 
welche  sämtlich  von  den  früheren  Jahren  her  schon 
infiziert  waren.  Da  ergab  sich,  dafs  von  den  Geschützten 
25,06%  an  Rezidiven  erkrankten,  von  den  Nichtgeschützten  62,9°/0 
(Ricchi).  Celli  schliefst  daraus,  dafs  >Pseudorezidivec  bei  den 
Wiedererkrankungen  eine  grofse  Rolle  spielen,  und  meint  damit, 
dafs  die  alte  Malaria  hier  vollkommen  ausgeheilt  war,  und  nuu 
frische  Infektion  erfolgte.  Ich  glaube  nicht,  dafs  »Ausheilungt 
nötig  ist,  bevor  Neuinfektion  möglich  wird,  sondern  möchte  den 
Vorgang  als  >  Reinfektion«  auffassen;  als  »Auffrischung«  der 
chronischen  oder  latenten  Infektion  durch  eine  stark  virulente 
neue.  Viele  Beobachtungen,  wo  eine  leichte,  aber  sicher  vorhandene 
Malaria  plötzlich  —  oft  unter  dem  Einflufs  nachweisbarer  Infek- 
tion sgelegenheiten  —  einen  andern,  schweren  und  akuten 
Charakter  annimmt,  weisen  darauf  hin. 

Dafs  solche  » Reininfektionen  t  wesentlichen  Einflufs  auf  den 
Verlauf  der  Gesamtepidemie  haben,  mufs  auch  aus  der  Überein- 
stimmung der  Erstlingsfieberkurve  mit  der  Kurve  der  Rezidive 
geschlossen  werden,  welche  in  Kamerun,  in  Italien  und  in 
Holland  gleichmäfsig  hervortritt.  Es  müssen  also  gemeinsame 
Ursachen  auf  beide  einwirken.  Wenn  man  vom  Standpunkte  der 
exklusiven  Mückentheorie  aus  diese  gemeinsamen  Ursachen  aller- 
dings in  wiederholten  Stichen  infizierter  Anopheles  allein  suchen 
wollte,  so  wären  die  fortgesetzten  Reihen  schwerer  Rezidive  an 
einem  Platz  wie  Kamerun  noch  weniger  zu  begreifen,  und 
die  >  Rezidivepidemien «,  welche  die  Italiener  da  annehmen,  wo 
das  Mißverhältnis*  zwischen  Malaria-  und  Anopheleshäufigkeit selbst 
ihnen  zu  grofs  erscheint,  wie  z.  B.  in  Cetraro,  würden  ganz 
unerklärlich.1) 

1)  Auch  die  Regelmäßigkeit  der  Fieberwiederkehr,  etwa  alle  2—4  Wochen, 
npricht  gegen  deren  ausschliefaliche  Abhängigkeit  von  Reinfektionen. 
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Und  nun  die  sporadischen  Fället 

Celli  will  ihr  Vorkommen  in  verschiedenen  Gegenden 
Toskanas  mit  dem  Hinweis  auf  >andere  typisch  kontagiöse 
Infektionskrankheiten,  wie  Bubonenpest  und  Leprat  erklären, 
>  welche  sich  auf  spärliche  und  isolierte  Fälle  ohne  Fähigkeit  der 
Weiterverbreituug  beschränken,  wenn  sie  sich  abschwächten.« 
Es  liegt  auf  der  Hand,  dafs  dieser  Vergleich  nach  mehr  als  einer 
Richtung  hinkt.  Ich  gehe  darauf  nicht  näher  ein.  Aber  es 
handelt  sich  hier  überhaupt  weniger  darum,  zu  erklären,  weshalb 
die  isolierten  Malariafälle  nicht  zum  Ausgangspunkt  von  Epidemien 
werden,  als  um  die  oft  absolute  Unmöglichkeit,  ihre  Herkunft 
festzustellen.  Wenigstens  gilt  das  für  Norddeutschland.  So 
beobachtete  Reckzeh  am  2.  April  1901  in  Berlin  selbst  die 
Ersterkrankung  eines  Knaben.  Die  Diagnose  wurde  durch  Blut- 
befund und  prompte  Chininwirkung  gesichert.  Am  4.  Juni 
erkrankte  das  Dienstmädchen;  am  1.  Juli  der  Bruder  des  ersten 
Knaben.  Alle  drei  hatten  Berlin  seit  Monaten  nicht  verlassen; 
es  handelte  sich  um  die  grofsen  Tertianaparasiten.1)  Wie  will 
man  sich  hier  die  Erkrankung  vom  2.  April  auf  der  Basis  der 
exklusiven  Mückentheorie  erklären?  Mitte  März,  wo  die  Infektion 
hätte  erfolgt  sein  müssen,  gibt  es  doch  ganz  gewifs  keine 
stechenden  Mücken  in  Berlin;  und  wenn  doch  —  woher  hätten 
sie  das  Übertragungsmaterial  nehmen  sollen? 

Wollen  wir  an  der  Lehre  von  der  exklusiven  Mückenüber- 
tragung aber  zunächst  doch  noch  festhalten,  so  sind  meines 
Eraehtens  unbedingt  zwei  Voraussetzungen  nötig,  um  die  epidemio- 
logischen Tatsachen  zu  erklären:  Erstens  müssen  wir  die 
Unität  des  Malariaparasiten  anerkennen,  an  welcher  sein 
Entdecker,  der  geniale  Laver  an  von  Anfang  an  festgehalten 
hat;  und  zweitens  müssen  wir  uns  an  den  Gedanken  gewöhuen, 
dafs  die  Malariainfektion  viele  Monate,  vielleicht 
Jahre  ebenso  vor  dem  ersten  Fieber  latent  bleiben  kann, 
wie  sie  es  so  häufig  später  zwischen  den  einzelnen 
Rezidiven  ist 

1)  »Über  einheimische  Malaria  und  Malariakachexie.«  D.  Reckzeh, 
Deutsche  med.  Woehenschr.,  1903,  Nr.  18 
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Über  die  Gründe,  welche  mir  -  von  der  Epidemiologie 
ganz  abgesehen  —  für  die  Unität  des  Malariaparasiten  zu  sprechen 
scheinen,  habe  ich  mich  im  vorigen  Jahre  an  anderer  Stelle  aus- 
führlich verbreitet1);  van  Gorkom  hat  inzwischen  noch  reich- 
haltigeres Material  in  diesem  Sinne  mit  grofser  Sorgfalt  zusammen- 
getragen.2) Ich  kann  darauf  hier  nicht  näher  eingehen.  Das 
morphologische  Verhalten  der  verschiedenen  Typen  ist  mit  der 
Annahme  jedenfalls  sehr  gut  vereinbar,  dars  es  sich  um  einen 
einheitlichen  Parasiten  handelt,  der  in  erster  Linie  unter  dem 
Einflute  der  klimatischen,  besonders  der  Temperaturverhältnisse, 
in  zweiter,  nach  Mafsgabe  der  Widerstandsfähigkeit  seines 
menschlichen  Wirtes  und  seiner  eigenen  Virulenz  —  verschiedene 
Formen  zeigt,  je  nachdem  er  schneller  oder  langsamer  den  rein 
vegetativen  Teil  seines  Entwicklungsganges  durchmacht  und  danach 
früher  oder  später  die  Teilung  vorbereitet  und  vollendet.  Es 
wäre  auch  denkbar,  dafs  bereits  während  der  sexuellen  Entwicklung 
und  Vermehrung  des  Parasiten  in  der  Mücke  für  seine  spätere 
Form  entscheidende  Einflüsse  wirksam  sind. 

Nach  Anerkenntnis  der  Einheitlichkeit  des  Malariaparasiten 
ist  es  z.  B.  nicht  mehr  schwierig,  den  Ursprung  der  Sommer- 
epidemien in  La  ti  um  zu  erklären:  Die  junge  Mückenbrut  desselben 
Jahres  infiziert  sich  an  den  Frühjahrsfieberkranken,  und  die 
Parasitenkeime  entwickeln  sich  unter  dem  Einflufs  des  Sommer- 
klimas zu  den  Formen,  welche  uns  bei  den  Sommerfiebern 
entgegentreten.  Schwächt  sich  ihre  Virulenz  nach  einigen  Herbst- 
und Winterrezidiven  gegen  das  Frühjahr  hin  dann  ab,  so  wachsen 
sie  entweder  in  demselben  Wirt,  oder  nach  erneuter  Mücken- 
passage während  der  kühlen  Frühlingsmonate  im  neuinfizierten 
Menschen  wieder  zu  den  grofsen  Tertianaparasiten  aus  etc. 

Für  eine  solche  Umwandlung  des  Parasitentypus  mit  dem 
Klimawechsel  sprechen  auch  meine  Kameruner  Beobachtungen : 
Zweifellose  >grofse  Tertianaparasiten c  habe  ich  bei  vielen  Tau- 
senden von  Blutuntersuchungen  dort  nur  fünfmal  angetroffen. 

1)  >Die  Malaria  der  afrikanischen  Negerbevölkerung,  besonders  mit 
Bezug  auf  Hie  lmmunitatsfrage.<    Jena,  1902,  bei  G.  Fischer. 

2)  »De  uniteit  van  den  malariaparasiet.«  Door  W.  J.  van  Gorkom. 
Geneeakundig  Tijdscbrift  voor  Nederlandsch-Indie.  Deel  XLII,  afl.  6. 
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bau  war  einmal  nach  längerem  Aufenthalt  in  dem  kühlen  (malaria- 
freien) Gebirge;  einmal  bald  nach  der  Rückkehr  vom  Urlaub  in  Europa; 
dreimal  bei  Schwarzwasserkandidaten,  welche  aus  Scheu  vor  dieser  Kompli- 
kation trotz  ihrer  Malaria  einige  Zeit  gar  nicht  oder  ganz  ungenügend  Chinin 
genommen  hatten,  und  bei  welchen  man  nach  Lage  der  Dinge  berechtigt 
war,  einen  in  seiner  Virulenz  stark  abgeschwächten  Parasitenstamm  anzu- 
nehmen. l) 

Wenn  also  grofse  Tertianaparasiten  bei  den  Rezidiven  in  der 
gemäfsigten  Zone  sich  gar  nicht  selten  bei  Kamerunern  vorfinden, 
so  kann  das  ungezwungen  nur  mit  einer  Umwandlung  der  Form 
und  nicht  mit  einer  »Doppelinfektion«  in  Kamerun  erklärt 
werden,  wo  nachher  im  Norden  die  eine  Parasitenspezies  die 
andere  »überwuchert«  und  verdrängt  hat.  Es  sei  denn,  dafs  mau 
glauben  will,  der  grofse  Tertianaparasit  existiere  in  Kamerun 
überhaupt  fast  nur  in  latentem  Zustande. 

Bezüglich  des  zweiten  Punktes  —  lange  Dauer  der  ersten 
Latenzperiode  —  wird  sich  vielleicht  verstärkter  Widerspruch 
erheben,  seit  Schaudinn  die  Aufnahme  der  Sporozoiten  durch 
die  roten  Blutkörperchen  direkt  unter  dem  Mikroskop  beobachtet 
hat,  und  selbst  ihre  Umwandlung  in  die  jungen  »Ringformen« 
verfolgt  zu  haben  meint.2)  Bei  aller  aufrichtigen  Bewunderung 
für  die  ausgezeichneten  Arbeiten  Schaudinn s  vermag  ich  bis 
jetzt  doch  noch  nicht  die  Überzeugungzugewinnen,  dafsdas  Problem 
der  Inkubationsperiode  durch  diese  eine  Beobachtung  gelöst  sei. 

Natürlich  werden  die  Sporozoiten  in  die  roten  Blutkörperchen 
eindringen;  ob  sie  sich  dort  aber  stets  unvermittelt  innerhalb 
weniger  Stunden  direkt  in  Amöben  verwandeln,  das  ist  doch 
wohl  die  Frage.  Wräre  dem  so,  dann  müfste  eine  sichere  Ver- 
nichtung der  Eindringlinge  während  der  Inkubationsperiode  durch 
Chinin  möglich  sein,  denn  die  jungen  Amöben  sind  seiner 
Wirkung  ja  zugänglich,  und  ich  sehe  keinen  Grund,  weshalb  sich 
die  Einwanderung  der  Sporozoiten  in  die  roten  Blutkörperchen 

1)  Diese  Annahme  steht  mit  der  Tatsache  in  keinem  Widerspruch,  dafe 
die  drei  Patienten  nachher  wirklich  auf  Chinin  Schwarzwasser  bekamen, 
denn  die  Entwicklung  der  Schwarzwasserdiaposition  ist  nicht  direkt  abhängig 
von  der  Virulenz  der  aktiven  Plasmodien,  sondern  von  den  Latenzformen. 

2)  »Studien  über  krankheitserregende  Protozoen.«  Arbeiten  aus  dem 
Kais.  Gesundheitsamte,  Bd.  XIX,  Heft  2,  1902. 
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und  ihre  Umwandlung  zu  jungen  Plasmodien,  welche  sich  untei 
dem  Mikroskop  in  einer  Anzahl  von  Stunden  vollzieht,  im 
menschlichen  Körper  Wochen  und  Monate  verzögern,  dann  aber 
plötzlich  so  allgemein  stattfinden  sollte,  dafs  man  die  2—3  Tage 
vor  dem  ersten  Fieberanfall  noch  vollkommen  fehlenden  jüngsten 
Blaschenformen  während  desselben  auf  einmal  in  grofser  Menge 
antrifft.  Ich  habe  das  bei  raeinen  Studien  über  die  malarische 
Anämie  mehrfach  genau  verfolgen  können.  Auch  Grassi  ist 
zu  der  Annahme  geneigt,  dafs  der  Malariaparasit  während  der 
ersten  Latenzperiode  noch  in  eine  andere,  bis  jetzt  nicht  sicher 
nachgewiesene  Form  übergeht  und  sich  aus  dieser  später  zum 
Plasmodium  umformt.  Zoologisch  ist  das  also  nicht  unmöglich, 
und  gut  beobachtete  lange  >  Inkubationsperioden  <  zwingen  uns 
diesen  Gedanken  geradezu  auf. 

Ich  selber  hatte  mein  erstes  Malariafieber  1887,  6  Wochen  nach  der 
letzten  Infektionsmoglichkeit  auf  Java,  14  Tage  nachdem  ich  mit  der  bis 
dabin  regelmäßig  geübten  Chininprophylaxe  aufgehört  hatte  Wahrschein- 
lich war  jedoch  die  Infektion  bereits  4  Wochen  früher  in  Tjelatjap  erfolgt 

Mein  Reisegefährte  bei  der  Rückkehr  au»  Ramernn  im  Herbst  1901, 
Marineoffizier  L.,  blieb  während  seiner  etwa  zehnmonatlichen  Tätigkeit  dort, 
wo  er  die  besonders  stark  exponierenden  Kü8tenverme§sungen  zu  leiten 
hatte,  bei  gewissenhafter  Chininprophylaxe  vollkommen  gesund;  bald  nach 
seiner  Rückkehr  nach  Deutschland  setzte  er  die  Prophylaxe  aus  und  er- 
krankte kurz  darauf  an  schwerster  Malaria  Die  letzte  Infektionsgelegenheit 
lag  etwa  6  Wochen  zurück;  aber  es  wäre  doch  gezwungen,  hier  voraus- 
zusetzen, dafs  die  Infektion  10  Monate  lang  ausgeblieben  sei,  um  dann  in 
den  letzten  Tagen  vor  der  Abreise  einzutreten;  wahrscheinlich  war  die  In- 
kubationsperiode hier  also  eine  viel  längere.  Dasselbe  gilt  von  einem  an- 
dern Marineoffizier,  welcher  einige  Jahre  früher  ebenfalls  beim  Vermessungs- 
kommando  in  Kamerun  tätig  war.  Er  blieb  draufsen  während  seiner 
einjährigen  Tätigkeit  ohne  Chiningebrauch  vollkommen  gesund,  erkrankte 
dann  bald  nach  seiner  Rückkehr  in  Deutschland  an  Malaria  und  starb  im 
ersten  Fieber. 

Ein  Herr  L.,  Photograph,  welcher  1899  mit  mir  zusammen  heimreiste, 
hatte  sich  2  Jahre  lang  in  Siidwestafrika,  z.  T.  in  Fiebergegenden  aufgehalten 
ohne  zu  erkranken,  er  blieb  dann  etwa  3  Monate  lang  in  Deutschland 
ebenfalls  gesund  und  reiste  im  Oktober  1898  nach  Liberia.  Hier  bekam 
er  auf  freier  Reede  angesichts  der  Küste  ein  schweres  Malariafieber,  das 
nachher  noch  oft  rezidivierte.  Der  Dampfer  hatte  vorher  nnr  auf  den  freien 
Reeden  von  Dakar  und  Conakry  weit  von  der  Küste  vor  Anker  gelegen 
und  L.  hatte  das  Schiff  nicht  verlassen.  Aus  Südwestafrika  war  L.  etwa 
5  Monate  vor  seiner  Erkrankung  abgereist;  aus  den  Fiebergegenden  dort 
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jedoch  schon  2  Monat«  früher.  Chinin  hatte  er  vor  dem  Fieber  nicht  ge- 
nommen. 

Ich  lasse  es  bei  diesen  Beispielen  bewenden,  welche  jedenfalls 

die  Möglichkeit  längerer  Inkubationszeiten,  oder  besser  gesagt, 

primärer  Latenzperioden,  beweisen,  als  man  sie  sonst  anzunehmen 

geneigt  ist.   In  der  älteren  Literatur  wird  über  zahlreiche  ähnliche 

Fälle  berichtet.1) 

Einen  Anhaltspunkt  dafür,  dafs  latente  Malaria  besteht,  glaube  ich  in 
gewissen  Veränderungen  der  roten  Blutkörperchen,  —  im  Auftreten  der 
»karyochromatophilen  Körner«  in  denselben  —  gefunden  zu  haben.  *)V) 
Diese  erscheinen  in  Kamerun  bei  den  Neuankömmlingen  fast  ausnahmslon 
schon  vor  dem  ersten  Malariafieber;  sie  können  ihm  viele  Monate  lang 
voraufgehen  ohne  gleichzeitige  Gesundheitsstörungen ;  in  andern  Fällen 
werden  sie  von  mehr  oder  weniger  schwerer  Anämie  begleitet.  Ich  nehme 
an,  dafs  diese  Körner  zu  der  Form  des  Malariaparasiten  in  direkter  oder 
indirekter  Beziehung  stehen,  welche  die  Infektion  während  der  Latenz- 
perioden —  (auch  der  primären,  der  »Inkubationszeit«)  —  unterhält;  dafs 
also  das  Vorhandensein  der  Körner  als  Zeichen  für  bereits  erfolgte  Infektion 
gelten  kann.  Bestätigt  sich  dies,  wie  es  den  Anschein  hat,  so  wäre  damit 
erwiesen,  dafs  lange  primäre  Latenzperioden  nicht  selten  sind. 

Wenn  wir  also  voraussetzen  dürften,  dafs  die  meisten,  welche 
mit  einem  Malariaherd  in  Berührung  kommen,  nach  kurzer  Frist 
infiziert  werden,  dafs  die  Infektion  unter  Umständen  aber  sehr 
lange,  event.  jahrelang  —  latent  bleiben  kann,  bis  vielleicht  die- 
selben Momente,  welche  so  oft  zu  Rezidiven  führen  (nämlich 
Verletzungen,  Uberanstrengungen,  Erkältung,  Uberhitzung,  schroffer 
Luftwechsel,  anderweite  Erkrankungen  etc.)  —  auch  den  Ausbruch 

1)  Hertx  in  v.  Ziemfsens  Handbuch  der  speziellen  Pathologie  und 
Therapie,  1.  Teil. 

2)  Ich  habe  diese  Bezeichnung  gewählt,  weil  es  mir  von  vornherein 
klar  war,  dafs  es  sich  hier  teilweise  um  andere  Dinge  handelt  als  die  zu 
erst  von  Askanazy  und  Ehrlich  beschriebene  »basophile  Punktierung«. 
Aufserdem  würde  der  letztere  Name  schon  deshalb  nicht  passen,  weil  ein 
grofser  Teil  der  Körnchen  bei  Malarischen  bei  Färbung  nach  Romanowsky 
Ziemann  mehr  oder  weniger  deutlich  den  rot-violetten  Farbton  an- 
nimmt, welcher  als  neutral  angesehen  wird.  Ich  kann  auf  diese  Dinge 
hier  nicht  näher  eingehen. 

8)  >Über  Tropenanämie  und  ihre  Beziehungen  zur  latenten  und  mani- 
festen Malariainfektion.«    Deutsche  med.  Wochenschr.,  1898,  Nr.  28—30. 

4)  »Weiteres  über  Malaria;  Immunität  und  Latenzperiode. »  Jena,  1901, 
G.  Fischer. 
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des  Erstlingsfiebers  bei  den  latent  Infizierten  veranlassen,  so 
fallen  viele  Schwierigkeiten  für  das  Verständnis  der  Malaria 
epidemiologie  fort.  —  Sofern  noch  nicht  bekannte  atmosphärische 
und  tellurische  Einflüsse  in  ähnlicher  Weise  wie  jene  zufälligen 
Momente  event.  dazu  mitwirken,  bei  latent  Infizierten  Erstlings- 
fieber und  Rezidive  auszulösen l),  —  würde  der  parallele  Gang 
der  Häufigkeitskurve  vou  Erstlingsfiebern  und  Rezidiven  damit 
erklärt  sein,  und  ebenso,  dafs  selbst  Epidemien  ohne  gleich- 
zeitig gegebene  ausreichende  Infektionsgelegenheit  ausbrechen 
können.2) 

Hier  wird  man  mir  —  auf  Grund  der  allerneuesten  Unter- 
suchungen —  entgegenhalten,  dafs  die  Fortdauer  der  Infektion 
während  der  späteren  Latenzperioden  in  ganz  anderer  Weise 
gesichert  sei  als  während  der  »InkubationszeiU  —  der  primären 
Latenzperiode,  —  nämlich  durch  die  Gameten. 

Schon  zu  Anfang  der  neunziger  Jahre  haben  einzelne  Forscher, 
z.  B.  Canalis,  angenommen,  dafs  die  Halbmonde  (Gameten) 
die  Infektion  zwischen  den  Rezidiven  unterhielten.  Später  kam 
man  davon  mehr  zurück.  Erst  Grassi  sprach  wieder  vermu- 
tungsweise von  einer  >Parthenogenesis«  der  Makrogameten.3! 
Ende  1902  hat  dann  Schaudinn  die  Umwandlung  der  Gameten 
des  grofsen  Parasitentypus  zu  Teiluugskörpern,  zu  Schizonten, 

1)  Es  ist  bekannt,  dafs  Leute,  welche  Malariagegenden  verlassen  ohne 
Fieber  gehabt  zu  haben,  ganz  kurz  nach  der  Ankunft  in  bestimmten  örtlich- 
keiten erkranken.  So  wurde  mir  erzahlt,  dafs  Mannschaften  unserer  Kriegs- 
marine, welche  die  westafrikanische  Station  gesund  verliefsen  und  später  in 
Kiel  oder  Dan  zig  ebenfalls  gesund  blieben,  sofort  an  Malaria  erkrankten, 
sobald  sie  nach  Wilhelmshafen  versetzt  wurden,  und  zwar  schon  in  den 
allerersten  Tagen,  so  dafs  Neuinfektion  in  Wilhelms hafen  ausgeschlossen 
werden  konnte. 

2)  Schoo  hat  in  allerjüngster  Zeit  ähnliche  Gedanken  geäufsert.  Aber 
mit  Rücksicht  auf  die  von  ihm  zitierte  Beobachtung  Cellia,  dafs  im  Winter 
geborene  Kinder  bereits  im  ersten  Frühjahr  an  Malaria  erkranken  können 
—  also  ohne  Gelegenheit  gehabt  zu  haben,  von  infizierten  Mücken  gestochen 
zu  werden  —  sind  auch  bei  Voraussetzung  langer  Latenzperioden  noch  nicht 
alle  Rätsel  gelöst.4) 

3)  a.  a.  O. 

41  La  Malaria  in  Olanda  nel  1902.  Societa  per  gli  studi  della  Malaria; 
Roma,  l«J03. 
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beschrieben,  das  mit  deren  Teilung  ausbrechende  Fieber  direkt 
verfolgen  können  und  erwähnt,  dafs  er  dasselbe  auch  bei  den 
Gameten  (Halbmonden)  des  kleinen  Parasiten  beobachtete.  Kurz 
darauf,  aber  ganz  unabhängig  von  Schaudinn  machte  Maurer 
ähnliche  Mitteilungen.1)  Schaudinn  wie  Maurer  nahmen 
dementsprechend  an,  dafs  es  die  Gameten  sind,  welche  den  Fort- 
bestand der  Infektion  während  der  langen  Intervalle  zwischen 
den  Rezidiven  bewirken  So  interessant  diese  Beobachtungen 
sind  —  vor  allem  als  Beweis  dafür,  wie  verschiedenartige  Wege 
diese  niederen  Organismen  zur  Erhaltung  und  Fortpflanzung 
ihrer  Art  zu  wandeln  vermögen,  so  bestimmt  mufs  ich  doch  be- 
streiten, dafs  die  Gameten  allein  überall  die  Infektion  während 
der  Latenzperioden  unterhalten  können.  Es  ist  bisher  meines 
Wissens  nicht  bekannt  geworden,  dafs  die  Gameten  sich  aus  dem 
peripherischen  Blut  in  die  inneren  Organe  zurückziehen.  Man 
wird  deshalb  aus  ihrem  Vorhandensein  in  der  Peripherie,  auch 
auf  ihr  Vorhandensein  überhaupt  schliefsen  dürfen.  Ich  habe 
nun  aus  Anlafs  meiner  Studien  über  die  malarische  Anämie  das 
Blut  von  fast  allen  im  Reichsdienst  stehenden  Kolonisten  auf 
der  Jofsplatte  Vj2  Jahre  lang  tunlichst  regelmäfsig  jeden  Monat 
zweimal  untersucht,  von  den  ersten  Tagen  der  Ankunft  ab 
Aufserdem  natürlich  während  und  längere  Zeit  nach  jedem  Fieber 
in  ganz  kurzen  Zwischenräumen.  Ich  kann  deshalb  sicher  be- 
haupten, dafs  sich  bei  allen  unter  meiner  persönlichen 
Kontrolle  stehenden,  und  infolgedessen  rationell 
und  energisch  mit  Chinin  behandelten  Malaria, 
kranken  die  ja  nicht  zu  verkennenden  Halbmonde 
überhaupt  niemals  gebildet  haben.2)  Und  dennoch  hatte 
ein  grofser  Teil  dieser  Leute  alle  14  Tage  oder  alle  4  Wochen 
ein  schweres  Rezidiv.  Auch  wenn  Kranke  mit  verschleppten, 
unzweckmäfsig  behandelten  Fiebern  ins  Hospital  kamen  und 

1)  a.  a.  O. 

2)  Um  die  primäre  Latenzperiode  durch  Gametenbildung  zu  erklären 
müfste  man  annehmen,  dafs  die  Gameten  sich  direkt  aus  den  Sporo- 
coiten  entwickeln  könnten;  eine  solche  Voraussetzung  würde  wieder 
Alles  auf  den  Kopf  stellen,  was  wir  heute  bezüglich  der  Parasitenbiologie 
zu  wissen  glauben. 
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Halbmonde  im  Blut  führten,  oder  wenn  ich  deren  Entwicklung 
bei  Zögern  mit  dem  Chinin  wegen  Schwarzwassergefahr  direkt 
verfolgen  konnte,  verschwanden  sie  nach  Beseitigung  der  aktiven 
Parasiten  meistens  viel  schneller,  als  mir  mit  Rücksicht  auf  die 
angestrebten  Mückeninfektionen  lieb  war.  Manchmal  konnte  ich 
schon  nach  14  Tagen  —  längstens  nach  6  Wochen  —  nichts 
mehr  von  Halbmonden  finden,  und  bereits  vorher  waren  sie 
äufserst  spärlich  geworden.  Wir  wissen  aber,  dafs  Latenzperioden 
von  9 — 12  Monaten  gar  keine  Seltenheit  sind,  und  dafs  noch 
viel  längere  vorkommen. 

Dafs  während  derartiger  Pausen  die  Gameten  eventuell  in  den  inneren 
Organen,  besonders  Milz  und  Knochenmark,  fortexistieren  sollten,  ist  schon 
deshalb  nicht  wahrscheinlich,  weil  sie  inzwischen  durch  die  Leukocyten  ver 
nichtet  werden  würden.  Sowohl  ich  selber  wie  andere  Forscher  haben  gut  ent- 
wickelte Halbmonde  in  Leukocyten  gefunden,  und  es  dürfte  die  Phagocytose 
wohl  den  gewöhnlichen  Weg  darstellen,  welcher  zu  ihrem  Untergang  führt. 

Wenn  ich  im  vorangegangenen  versucht  habe,  durch  die 
mir  auch  sonst  geboten  erscheinende  Annahme  der  Einheitlich- 
keit des  Malariaparasiten  und  der  Möglichkeit  oft  sehr  langer 
»Inkubationszeiten <  (besser:  »primärer Latenzperioden«)  —  gewich- 
tige Bedenken  gegen  die  exklusive  Mückentheorie  zu  beseitigen, 
so  bin  ich  mir  doch  bewufst,  dafs  dies  nur  in  ungenügendem 
Mafse  geschehen  konnte,  und  wir  werden  gut  tun,  ernsthaft  mit 
der  Möglichkeit  zu  rechnen,  dafs  die  Situation  sich  noch  in  ganz 
anderer  Weise  klären  kann,  nämlich  indem  sich  noch  andere 
Infektionswege  herausstellen  als  die  Übertragung  durch  den 
Anophelesstich.  —  Schliefsen  wir  diese  Eventualität  von  vorn- 
herein ganz  aus,  so  läuft  die  Malariaforschung  Gefahr,  sich  in 
einer  Sackgasse  festzurennen. 

Ich  will  diese  Dinge  hier  nicht  näher  erörtern,  um  nicht 
auf  das  Gebiet  der  Hypothesen  zu  geraten,  sondern  Heber  auf 
dem  Boden  der  gegenwärtig  feststehenden  Tatsachen  untersuchen, 
welche  praktischen  Gesichtspunkte  für  die  Ver- 
hütung der  Malaria  und  die  Assanierung  von  Fieber- 
gegenden sich  bis  jetzt  ergeben  haben. 

Sobald  die  Mücken  als  Malariaüberträger  erkannt  waren, 
bestrebte  man  sieh  natürlich  zunächst,  die  Bewohner  und  Be- 
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sucher  von  Malariagegenden  gegen  die  Mückenstiche  zu  schützen 
und  so  eine  Infektion  zu  vermeiden.  Um  die  Mücken  im  Freien 
von  der  Haut  fernzuhalten,  werden  Gesicht  und  Hände  mit 
Schleier  und  Handschuhen  bedeckt,  oder  man  versucht,  die 
Insekten  dadurch  zu  verscheuchen,  dafs  man  die  Haut  mit  gewissen 
stark  riechenden  Substanzen  einreibt.  Das  wesentlichste  Mittel 
ist:  den  Zugang  zu  den  Wohnungen  durch  geeignete  Vorrich- 
tungen aus  Drahtgaze  zu  versperren. 

Es  hat  sich  gezeigt,  dafs  Einreibungen  der  Haut  von  höchst 
zweifelhafter  und  stets  nur  kurzdauernder  Wirkung  sind,  ganz 
abgesehen  davon,  dafs  die  aromatischen  Stoffe,  welche  man 
meistens  dazu  benutzt,  auf  die  Dauer  nicht  ohne  Schaden  ge- 
braucht werden  dürften. 

Der  Schutz  mit  Schleiern  und  Handschuhen  wird  immer  ein 
unsicherer  sein.  Das  weifs  jeder,  der  damit  z.  B.  auf  der  Jagd 
den  Blutsaugern  zu  entgehen  versuchte.  Dazu  kommt,  dafs  die 
1n  heifsen  Länderstrichen  übliche  Tracht  den  Mücken  gestattet, 
auch  an  den  stets  bedeckten  Körperteilen  ihrem  Stechrüssel 
Zugang  zur  Haut  zu  verschaffen,  indem  sie  die  Näte  der  Kleidungs- 
stücke sehr  geschickt  finden  und  benutzen.  •  Dafs  der  Gebäude- 
schutz durch  Drahtnetze  fast  niemals  ein  vollkommener  sein  kann, 
zeigte  sich  in  Italien,  selbst  unter  der  strengen  dort  geübten 
ärztlichen  Aufsicht.  —  Häuser,  welche  wirklich  sicher  geschützt 
werden  sollen,  müssen  eigens  mit  Rücksicht  auf  diesen  Zweck 
gebaut  werden.  Sie  würden  dann  voraussichtlich  eine  ähnliche 
Form  erhalten  wie  die  von  den  Engländern  von  diesem  Gesichts- 
punkt aus  bereits  in  Westafrika  konstruierten:  Die  Abbildungen 
dürften  allerdings  kaum  jemand  locken,  sie  zu  beziehen.  —  Ich 
mufs  gestehen,  dafs  ich  mir  bis  jetzt  noch  keine  rechte  Vor- 
stellung vom  Leben  in  einer  Behausung  unter  dem  Äquator 
machen  kann,  welche  der  freien  Veranda  vollkommen  entbehrt, 
und  ich  mufs  sagen,  dafs  ich  gerne  darauf  verzichte,  mir  ein 
Urteil  darüber  durch  eigene  Erfahrung  zu  bilden.  —  Rücksichten 
auf  die  Kosten  und  auf  die  Schwierigkeit,  ausgedehnte  Drahtnetze 
immer  in  gutem  Zustande  zu  erhalten,  werden  in  praxi  oft 
dazu  führen,  die  Netzflächen  tunlichst  klein  zu  bemessen  auf 
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Kosten  des  freien  Luftzuges,  welcher  dem  Tropenbewohner  soust 
die  erste  Erfrischung  bringt,  wenn  er  abends  die  überhitzten 
Arbeitsstätten,  Bureaus  etc.  verläfst.  Aber  es  gibt  südliche 
Gegenden,  wo  die  Mückenplage  eine  derartige  ist,  dafs  man  dort 
gern  auf  einen  Teil  der  abendlichen  Erquickung  verzichten 
würde,  um  den  Stichen  der  blutdürstigen  Insekten  zu  entgehen. 
Ich  kenne  Niederlassungen  am  Guineabusen  —  im  Delta  der 
sogenannten  Ölflüsse,  —  wo  bei  den  Mahlzeiten  über  die  gemein- 
same Tafel  zusamt  den  Sitzplätzeu  darum  eine  riesige  Gazeglocke 
niedergesenkt  wird,  da  es  sonst,  selbst  am  Tage,  wegen  der 
Mückenschwärme  ganz  unmöglich  ist,  sich  mit  einigem  Behagen 
zu  sättigen.  Natürlich  würden  hier  mückensichere  Häuser  als 
unendliche  Wohltat  empfunden  werden. 

An  Orten  wie  Kamerun  jedoch,  wo  man  die  Mücken 
mühsam  aufsuchen  mufs,  da  dürfte  die  Einführung  der  Netze 
auf  heftigen  Widerstand  bei  den  Kolonisten  stofsen,  und  wahr- 
scheinlich bewirken,  dafs  sie  sich  abends  aufserhalb  der  geschützten 
Häuser  aufhielten.  Hier  mufs  man  zufrieden  sein,  wenn  wenigstens 
das  Mosquitonetz  um  die  Bettstatt  mit  Verständnis  gebraucht  wird. 

In  den  meisten  südlichen  Ländern  sind  die  Mücken  jedoch 
häufiger  als  in  Kamerun,  wenn  sie  auch  nicht  gerade  eine 
Landplage  bilden. 

Die  Bedeutung  des  Netzschutzes  wächst  hier  dadurch  ganz 
aufserordentlich,  dafs  auch  ein  Teil  der  Rezidive  offenbar 
auf  Reinfektion  durch  erneute  Mückenstiche  beruht. 
Nur  so  kann  die  in  Italien  gemachte  Erfahrung  erklärt  werden, 
dafs  der  Netzschutz  auf  die  Häufigkeit  der  Rezidive  von  Ein- 
flufs  ist. 

Diese  Erfahrung  verpflichtet  dazu,  Mückenschutz  tunlichst 
überall  dort  anzuwenden,  wo  sich  Anopheles  in  bemerkenswerter 
Menge  in  der  Nähe  empfänglicher  Personen  finden.  Und  wenn 
es  auch  nur  in  den  seltensten  Fällen  gelingen  wird,  Infektionen 
auf  diese  Weise  ganz  zu  vermeiden,  so  würden  sich  ihre  verderb 
liehen  Folgen,  die  doch  grofsenteils  in  gehäuften  Rezidiven  be- 
gründet sind,  —  doch  vielleicht  einschränken  lassen. 
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Mosquitosichere  Häuser  dürften  danach  auch  als  ein  unvollkommener 
Notbehelf  für  Erholungsbedürftige  in  Gegenden  zu  betrachten  sein,  wo  die 
Anopheles  zahlreich  sind  und  Sanatorien  in  fieberfreier  Umgebung  fehlen. 

Niemals  wird  man  aber  bei  der  Konstruktion  solcher  Häuser 
aufser  acht  lassen  dürfen,  dafs  für  die  Häufigkeit  der 
Malariarezidive  noch  andere  Momente  mafsgebend 
sind  als  wiederholte  Mückenstiche;  und  zwar  in  aller- 
erster Linie  ungünstige  äufsere  Lebensverhältnisse,  insbesondere 
Mangel  an  Luft  und  Licht.  In  Kamerun  ist  lediglich 
infolge  hygienischer  Mafsnahmen  die  Erkrankungshäufigkeit  des 
ersten  Monats  in  den  Jahren  1897 — 1899  bei  den  Beamten  gegen 
1894 — 1896  auf  annähernd  die  Hälfte  gesunken.  Also  keine 
engen  Kasten  mit  drahtüberzogenen  Luftlöchern  als  Fenster  dürfen 
wir  bauen,  sondern  es  müssen  hohe,  grofse  Wohnräume  sein, 
welche  die  Gebäude  in  ihrer  ganzen  Tiefe  durchsetzen.  Es  ist 
weiter  eine  ausgiebige  Ventilation  dicht  unterhalb  der  Zimmer- 
decke durch  geeignete  Dachkonstruktion,  sowie  durch  grofse 
Fensterflächen,  die  einander  genau  gegenüberliegen 
müssen,  erforderlich.  Ventilations-  und  Fensteröffnungen  müssen 
durch  Drahtgaze  verschlossen  werden.  Endlich  sind  die  Haus- 
wände gegen  Überhitzung  durch  direkte  Sonnen-  und  indirekte 
Bodenstrahlung  zu  schützen,  indem  bei  Fortfall  der  Veranda 
Schirmkonstruktionen  angebracht  werden,  welche  sie  einiger- 
mafsen  zu  ersetzen  vermögen.  Erst  wenn  sich  für  die  Bewohner 
solcher  Häuser  auch  in  den  Tropen  eine  wesentlich  geringere 
Morbidität  herausstellt  als  für  die  Bewohner  ungeschützter  Ge- 
bäude, welche  nur  ihr  Mosquitonetz  mit  Verständnis  benutzen, 
wird  ihre  allgemeine  Einführung  ernstlich  zu  erwögen  sein. 

Ein  anderes  wichtiges  Mittel  zu  persönlichem  Schutz  ist 
erfahrungsmöfsig  systematischer  Chiningebrauch.  Seit  meiner 
ersten  diesbezüglichen  Mitteilung  habe  ich  mich  in  wiederholten 
Publikatiouen  damit  beschäftigt,  und  darf  hier  auf  diese  Arbeiten 
verweisen.1)    Auch  in  Italien  und  von  Koch  wurden  gute 

1)  »Zur  Prophylaxe  der  Malaria.«  A.  Plehn,  Berliner  klin.  Wochen- 
schrift, 1887,  Nr.  39.  —  »Beiträge  zur  Kenntnis  von  Verlauf  und  Behand- 
lung der  tropischen  Malaria  in  Kamerun.«  Derselbe,  Berlin,  1896,  bei 
Hirschwald    -  »Zur  Chininprophylaxe  der  Malaria  nebst  Bemerkungen  zur 
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Erfolge  mit  verschiedenen  Methoden  erzielt.  Ich  mufs  aber 
hervorheben,  dafs  es  noch  bei  keiner  Anwendungsform  gelungen 
ist,  sicher  zu  verhüten,  dafs  die  Infektion  überhaupt  manifest 
wird.  Nur  eine  mehr  oder  weniger  starke  Abschwächung 
derselben  läfst  sich  durch  zweckmäfsiges  Vorgehen  fast  immer 
erreichen,  indem  nach  einigen,  oft  leichten  Anfällen  die  Malaria 
schliefslich  im  Zustande  permanenter  Latenz  verharrt,  trotz 
reichlicher  Gelegenheit  zu  Reinfektionen.  Wird  das  Chinin 
dann  lange  genug  weiter  genommen,  nachdem  keine  Gelegenheit 
zur  Reinfektion  mehr  gegeben  ist  —  (also  nach  Verlassen  des 
Fieberherdes)  —  so  kann  die  latente  Infektion  erlöschen,  ohne 
sich  seit  Jahren  manifestiert  zu  haben.  Wird  der  Chinin- 
gebrauch zu  früh  sistiert,  so  ist  ein  Malariafieber  oft  die  un- 
mittelbare Folge;  zuweilen  noch  nach  jahrelanger  Latenz  der 
Krankheit. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  dieser  Zustand  relativer 
Immunität  des  Prophylaktikers  bei  Ausschlufs  von  Reinfektionen 
durch  gleichzeitigen  Netzschutz,  rascher  eintreten  wird.  Erweisen 
liefse  sich  das  nur  durch  vergleichende  Beobachtungeu  in 
grofsem  Stil. 

Aber  man  hat  sich  nicht  damit  begnügt,  das  Individuum 
im  Fiebergebiet  schülzen  zu  wollen,  sondern  man  versuchte 
bald,  auf  der  Basis  der  neuen  Lehre,  ganze  Gegenden 
malariafrei  zu  machen. 

Die  nächste  Angriffsstelle  boten  die  Mücken  selbst.  Man  hat 
besonders  in  den  englischen  Kolonien  Westafrikas  unter  persön- 
licher Leitung  von  Ro  fs  ein  System  organisiert,  welches  bezweckt, 
einerseits  die  fliegenden  Insekten  durch  Niederschlagen  von  Ge- 
büsch und  Bäumen  um  die  Wohnungen  von  diesen  fernzuhalten, 
und  die  etwa  eingedrungenen  durch  Räucherungen  etc.  zu  ver- 

Schwarxwasser  frage.«  Derselbe.  Arohiv  f.  Schiffs-  u.  Tropenhygiene,  1901, 
H.  12,  S.  380.  —  »Weiteres  über  Malaria;  Immunität  und  Latenzperiode.« 
Derselbe,  Jena,  1901,  bei  Q  Fächer.  —  »Schwarzwacserfieber  und  Chinin- 
Prophylaxe.«  Derselbe,  Deutsche  med.  Wochenschr.,  1902,  Nr.  38,  S.  689. 
—  »Die  sanitären  und  klimatischen  Verhältnisse  in  den  deutschen  Scbutx- 
gebieten.«  (Jahresberichte.)  Derselbe,  Arbeiten  aus  dem  Gesundheitaamte, 
1895-1901. 
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nichten;  anderseits  die  Larven  ihrer  Brutstätten  zu  berauben, 
indem  tunlichst  alle  Tümpel  und  stehenden  Gewässer,  namentlich 
in  unmittelbarer  Nähe  der  Wohnungen,  durch  Abgraben  und 
Auffüllen  beseitigt,  alle  leeren  Gefäfse,  welche  Regenwasser  auf- 
nehmen und  dann  als  Entwicklungsstättmi  dienen  könnten,  fort- 
geschafft werden.  Läfst  sich  für  eine  Wasseransammlung  nicht 
ohne  weiteres  Abflufs  schaffen,  so  wird  sie  mit  Petroleum  be- 
gossen, und  die  Larven  und  Nymphen  ersticken.  Sehr  guten 
Erfolg  erzielte  man  in  einigen  Landschaften  Italiens  dadurch, 
dafs  man  die  Süfswasserkanalsysteme  zeitweise  mit  Meerwasser 
durchflutete,  dessen  Salzgehalt  die  Larven  tötet. 

Dafs  energische  Entwässerung  und  Bodenpflege  von  jeher 
ein  Hauptmittel  war,  um  eine  Gegend  von  Malaria  zu  befreien, 
hat  die  Erfahrung  seit  Jahrhunderten  gelehrt.  Ob  es  dabei 
allein  darauf  ankommt,  die  Menge  der  Anopheles  zu  ver- 
mindern, ist  aber  doch  wohl  nicht  ganz  sicher.  Ich  erwähnte 
bereits,  dafs  die  Malaria  aus  gewissen  Distrikten  verschwunden 
ist,  ohne  dafs  eine  Abnahme  der  Anopheles  bemerkbar  war.  — 
Auf  der  andern  Seite  dürfte  es  kaum  gelingen,  gröfsere  Gebiete, 
mit  welchen  Anstrengungen  es  sei,  derart  mückenfrei  zu  macheu, 
wie  es  die  meisten  Gegenden  in  Kamerun  ohnehin  sind.  Und 
dennoch  kennen  wir  heute  keine  intensiveren  Malariuherde  als 
gerade  diese  Gegenden. 

Die  Bemühungen  der  Engländer,  durch  zweckmäfsige  Be- 
handlung des  Terrains  der  Malaria  den  Boden  zu  entziehen, 
dürften  also  keinesfalls  vergeblich  sein,  wenn  ihre  Wirkung  auch 
vielleicht  nicht  so  unmittelbar  eintreten  wird,  wie  manche  hoffen. 
Die  Zähigkeit  und  Energie,  mit  welcher  diese  Nation  ihre  Unter- 
nehmungen zielbewufst  durchführt,  mufs  ihr  den  Erfolg  sichern. 
Jedenfalls  sind  ihre  Bestrebungen  als  die  aussichtsreichsten  mit 
ganz  besonderem  Interesse  zu  verfolgen. 

Ein  anderes  System  wird  von  Koch  empfohlen  und  geübt. 
Koch1)  hält  den  gegen  die  Überträger  der  Malaria  unter- 
nommenen Feldzug  in  den  meisten  Fällen  für  praktisch  so  wenig 

1)  Reiseberichte;  Schlafe-  and  zusammenfassender  Bericht.  Deutsche 
med.  Wochenschr.,  1898/99. 
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aussichtsreich,  dafs  er  ganz  darauf  verzichten  will,  und  es  ver- 
sucht, den  Malaria parasiten  im  Menschen  zu  ver- 
nichten, und  so  dem  Anopheles  das  Übertragungs- 
material zu  nehmen.1)  —  Seitdem  sich  nun  herausgestellt 
hat,  dafs  in  erster  Linie  die  Eingebornen  als  Infektionsquellen 
dienen  können,  weil  namentlich  deren  Kinder  in  sehr  grofser 
Zahl  die  Parasiten  beherbergen,  —  seitdem  läfst  Koch  die 
Kranken  unter  den  Eingeborenen  aufsuchen  und  energisch  mit 
Chinin  behandeln,  um  diese  Infektionsquellen  zu  vermindern 
oder  zu  verstopfen.  Die  allgemeine  Durchführung  dieses  Ver- 
fahrens wird  aber  dadurch  erschwert,  dafs  der  allergrößte  Teil 
der  Parasiten  im  Blut  führenden  Eingebornen  —  wenigstens 
in  Westafrika  —  keinerlei  sichtbare  Krankheitserschei- 
nungen zeigt;2)3)4)  dafs  also  erst  eine  mikroskopische 
Blutuntersuchung  sämtlicher  Eingeborner,  auch  der 
völlig  gesunden,  sämtliche  Infektionsquellen  auffinden 
läfst. 

Ich  will  nicht  näher  erörtern,  ob  solche  Untersuchungen 
bei  einer  nach  vielen  Tausenden  zählenden,  standig  fluktuierenden 
Bevölkerung  praktisch  durchgeführt  werden  können,  zumal 
man  sie  in  kurzen  Zwischenräumen  wiederholen  müfste.  Ich 
möchte  nur  auf  die  theoretischen  Bedenken  hinweisen, 
welche  sich  gegen  eine  nachhaltige  Chinintherapie  bei  den  Ein- 
bornen  daraus  ergeben,  dafs  die  Eingeborenen  bei  Durchführung 
des  Koch  sehen  Systems  nicht  mehr  jene  Immunität  erlangen 
würden,  welche  nach  Kochs  eigener  Angabe  dadurch  zustande 
kommt,  dafs  die  Malariakranken  in  der  Jugend  ohne  Chinin- 
behandlung bleiben.  —  Während  gegenwärtig  die  relative 
Immunität  der  Eingebornen  ausreicht,  um  sie  unter  gewöhn- 
lichen  Umständen   bei  gutem   Wohlsein  und    arbeitsfähig  zu 

1)  Frosch,  Verbandlungen  des  Deutschen  Kolonialkongresses  von 
1902;  Vortrag  iu  der  tropenhygienischen  Sektion. 

2)  Die  Malaria  der  afrikanischen  Negerbevölkerung,  besonders  mit  Be- 
zug auf  die  Immuuitätsfrage.    A.  Plehn,  Jena,  1902,  bei  G.  Fischer. 

3)  Manson,  a.  a.  0.,  S.  23. 

4)  Chrostophera  und  Steffens,  »  a  0.  etc. 
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erhalten,  auch  wenn  sie  zahlreiche  Parasiten  be- 
ll erbergen,  würden  wir  uns  durch  allgemeine  Anwendung  des 
Chinins  nach  Koch  vielleicht  eine  malariakranke  Bevölkerung 
heranzüchten. 

Dafs  bei  einer  malariaempfänglichen  Eingeboruenbevölkerung, 
wie  z.  B.  bei  den  Javanen  und  Malayen  der  Sundainseln  oder 
bei  chinesischen  Kulis,  ausgiebigster  Chiningebrauch  nur  dringend 
empfohlen  werden  kann,  versteht  sich  natürlich  von  selbst. 

Um  weite  Länderstrecken  von  der  Malaria  zu  befreien,  dafür 
kommt  meines  Erachtens  nach  wie  vor  nur  eine  zweckmäfsige 
Behandlung  des  Bodens  in  Betracht,  vor  allem 
Drainage;  sei  es,  dafs  man  sie  den  Mücken  zuleide  ausführen 
will,  oder  allein  auf  Grund  der  alten  Erfahrungen  über  ihren 
tatsächlichen  Nutzen. 

Seit  das  italienische  Netzschutzverfahren  gelehrt  hat,  dafs 
Reinfektionen  eine  wichtige  Rolle  beim  Zustandekommen 
der  Rezidive  spielen,  darf  man  sich  durch  die  Überlegung 
nicht  mehr  abhalten  lassen,  alles  für  Bodendrainage  und  Boden- 
kultur im  Bereich  der  Ansiedlungen  zu  tun,  dafs  die  Infektion 
ja  doch  stets  in  deren  naher  Umgebung  an  Orten  erfolgen  kann, 
welche  der  Assanierung  völlig  unzugänglich  sind.  (Mangroven- 
sümpfe.) 

Bis  die  Bodenbehandlung  ihre  volle  Wirkung  auszuüben 
vermag,  wollen  wir  die  Ansiedler  durch  tunlichste  Ver- 
besserung ihrer  allgemeinen  Lebenslage,  vor  allem, 
ihrer  W'ohnungs-  und  Ernährungsverhältnisse,  durch  Fernhalten 
der  Mosquitos,  wo  sie  häufig  genug  sind,  um  eine  wesent- 
liche Rolle  für  die  Infektion  zu  spielen,  und  durch  ein  zweck- 
mäfsiges  Chininregime  vor  den  Folgen  von  Reinfektionen 
und  wiederholten  Rezidiven  nach  Möglichkeit  schützen,  wenn 
wir  sie  vor  der  Infektion  selbst  damit  auf  die  Dauer  auch  nur 
selten  werden  bewahren  können. 

Sehr  empfehlenswert  wäre  es  in  diesem  Sinne,  wenn  der 
systematische  Chiningebrauch  für  die  Kolonisten,  welche  sich 
nach  so  argen  Fieberherden  wie  Kamerun,  Togo,  Neu- 
guinea begeben,  schon  beim  Engagement  obligatorisch  gemacht 
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und  seine  Durchführung  dann  später  ex  officio  kontrolliert 
würde.  —  Das  ist  zeitweise  in  Kamerun  mit  bestem  Erfolg  bei 
Beamten  und  Militärs  geschehen,  und  geschieht  noch  heute  von 
den  meisten  Leitern  der  Plantagen  und  Faktoreien  bei  ihrem 
Personal,  denn  diese  Leute  haben  ein  praktisches,  persönliches 
Interesse  an  der  Gesundheit  ihrer  Untergebenen.1)2) 

In  England,  wo  man  sich  bekanntlich  selbst  gegen  die 
zwangsweise  Vakzination  noch  immer  ablehnend  verhält,  wird 
die  zwangsweise  Chininprophylaxe  immer  lauter  gefordert,  und 
auch  auf  dem  Kongrefs  in  Madrid  von  1903  trat  man  dafür  ein. 

Der  Einwand,  dafs  Chinin  selbst  zu  l/a  g  pro  dosi  nicht 
immer  vertragen  wird,  ist  insofern  nicht  stichhaltig,  als  Leute, 
die  V2  g  Chinin  nicht  mehr  vertragen,  in  Malariagegenden  über- 
haupt dienstunfähig  sind  und  dieselben  schleunigst  verlassen 
müssen. 

1)  > Weiteres  über  Malaria;  Immunität  und  Latenzperiode. «  A.  Plehn, 
1902,  Jena,  bei  Fischer. 

2)  Arbeiten  aus  dem  GesundheiUamte. 
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Assistent  am  Institute 

(Aus  dem  Institut  für  Hygiene  und  Bakteriologie  an  der  Universität  8traf8burg. 

Direktor:  Prof.  Dr.  Forster.) 

Die  ersten  eingehenden  Untersuchungen  über  den  Einflufs 
konzentrierter  Kochsalzlösungen  auf  Bakterien  wurden  im  hygie- 
nischen Institut  der  Universität  Amsterdam  von  Prof.  Forster1) 
und  de  Freytag2)  ausgeführt.  Ks  handelte  sich  dabei  um  die 
Beantwortung  einer  hygienisch  bedeutsamen  Frage.  Denn  das 
Kochsalz  in  mehr  oder  weniger  starken  Lösungen  hatte  seit 
alten  Zeiten  dazu  gedient,  eine  Anzahl  wichtiger  Nahrungsmittel 
zu  konservieren,  d.  h.  auf  diesen  die  Entwicklung  fäulnis- 
erregender Mikroorganismen  zu  verhindern.  Nun  hatte  aber  Koch 
schon  im  Jahre  1881  darauf  hingewiesen,  dafs  selbst  relativ 
konzentrierte  Kochsalzlösungen  für  Bakterien  nur  wenig  schäd- 
lich sind.  Es  war  also  aus  hygienischen  Gesichtspunkten  not- 
wendig, die  Einwirkung  solcher  Lösungen  auf  Mikroorganismen 
experimentell  zu  prüfen;  von  diesen  waren  natürlich  in  erster 
Linie  die  krankheits-  und  fäulniserregenden  zu  berücksichtigen. 

1)  Förster,  Over  de  inwerking  van  keukenzout  op  het  leven  van 
bacterien.   Nederl.  Tijdschr.  voor  Geneeskunde,  1889,  II,  Nr.  8. 

2)  de  Frey  tag,  Über  die  Einwirkung  konzentrierter  Kochsalzlösungen 
auf  Bakterien.    Archiv  f.  Hygiene,  11.  Band.  1.  Heft,  1890. 
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So  hatte  denn  auch  die  de  Frey  tag  sehe  Arbeit  ihre  äufsere 
Veranlassung  in  einem  Gutachten,  das  über  die  Frage  zu  erstatten 
war,  ob  gesalzenes  oder  geräuchertes  Fleisch  einer  amtlichen 
Beschau  ebenso  unterworfen  werden  sollte  wie  das  frische  Fleisch. 
Das  Resultat  der  Untersuchungen  war  die  Erkenntnis,  dafs  eine 
grofse  Reihe  pathogener  Bakterien  in  konzentrierten  Kochsalz- 
lösungen selbst  Monate  lang  noch  lebensfähig  und  virulent  bleiben. 
Die  Versuche  de  Freytags  wurden  ergänzt  durch  Stadler1), 
der  die  Einwirkung  von  Kochsalz  auf  die  Gruppe  der  Fleisch- 
vergiftungsbazillen einer  eingehenden  Prüfung  unterzog.  Es  stellte 
sich  heraus,  dafs  auch  diese  Bazillen  durch  gesättigte  Kochsalz- 
lösungen selbst  nach  mehreren  Monaten  nicht  abgetötet  wurden, 
dafs  aber  schon  bei  einem  nicht  allzugrofsen  Kochsalz-Gehalt 
des  Nährbodens  Entwicklungshemmung  eintrat.  Die  äufserste 
Grenze  der  Entwicklungsfähigkeit  wurde  für  das  Bacterium  coli 
und  den  Bacillus  enteritidis  als  zwischen  7°/0  und  8°/0,  für  den 
Bacillus  morbificans  bovis  zwischen  8°/0  und  10°/0  Kochsalzgehalt 
des  Nährbodens  liegend  ausfindig  gemacht. 

Trotz  ihrer  auch  für  den  Biologen  interessanten  Ergebnisse 
beschäftigt  sich  die  Arbeit  Stadlers  mehr  mit  dem  hygienischen 
als  mit  dem  biologischen  Teil  der  Aufgabe.  In  letztgenannter 
Richtung  war  die  Frage,  ob  es  Bakterien  gibt,  die  noch  bei 
höherem  Kochsalzgehalt  als  7 — 10°/0  gedeihen,  und  welches  die 
höchste  Konzentration  ist,  bei  welcher  noch  eine  Vermehrung 
von  Mikroorganismen  stattfinden  kann;  fernerhin  war  zu  unter- 
suchen, ob  und  in  welcher  Weise  die  morphologischen  und  phy- 
siologischen Eigenschaften  durch  den  hohen  Kochsalzgebalt  des 
Nährmediums  beeinflufst  werden.  Schliefslich  blieb  dann  noch 
die  Frage  nach  der  Ursache  der  entwicklungshemmenden  Wir- 
kung des  Kochsalzes  zu  beantworten.  Die  Behandlung  dieser 
Fragen  war  schon  vor  Jahren  von  Prof.  Forst  er,  unter  dessen 
Leitung  auch  die  Untersuchungen  Stadlers  ausgeführt  wurden, 
angeregt  worden.    Auf  seine  Veranlassung  hatte  Lamberts  im 

1)  Stadler,  Über  die  Einwirkung  von  Kochsalz  auf  Bakterien,  welche 
bei  der  sogen.  Fleischvergiftung  eine  Rolle  spielen.    Archiv  f.  Hygiene, 

05  Bd.,  1899. 
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Jahre  1895  mehrere  Bakterien  und  Hefen  gezüchtet,  die  noch 
bei  einer  Kochsalzkonzentrntion  von  über  20°/0  in  den  üblichen 
Nährflüssigkeiten  gediehen.  Diese  Untersuchungen  wurden  aber 
nicht  beendet,  und  die  Resultate  blieben  unveröffentlicht1).  Später 
wurden  diinn  von  anderer  Seite  Untersuchungen  in  dieser  Richtung 
ausgeführt.  So  studierte  Matzuschita2)  die  Einwirkung  des 
Kochsalzgehaltes  des  Nährbodens  auf  die  Wuchsform  der  Mikro- 
organismen; er  zeigte,  dafs  bei  einer  grofsen  Anzahl  Bakterien 
eine  Veränderung  des  Längen-  und  Breitendurchmessers  eintritt, 
ein  besonderes  Gesetz  oder  Regelmäfsigkeit  liefs  sich  darin  nicht 
nachweisen.  Wehm  er3)  züchtete  aus  der  Heringslake  eine  Hefe, 
die  bei  15"/„  NaCl  noch  sehr  gut  fortkam.  Sehr  gründlich  unter- 
suchte Petterson4)  die  Mikroorganismen  in  Fleisch  und  Fischen, 
die  mit  verschieden  grofsen  Kochsalzmengen,  von  5%  bis  23%, 
konserviert  waren.  Er  züchtete  fünf  verschiedene  Arten  Kokken, 
die  noch  bei  20u/0  Na  01  sich  entwickelten.  Wachstum  von  Stäb 
chen  wurde  nur  bis  15%  beobachtet.  Petterson  sieht  darin 
eine  prinzipielle  Verschiedenheit  zwischen  Stäbchen  und  Kokken 
in  bezug  auf  die  Empfindlichkeit  gegen  Kochsalz.  Er  erklärt 
dadurch  die  fäulnishemmende  Wirkung  des  Kochsalzes.  Denn 
Schwefelwasserstoff,  Indol  und  Phenol,  welche  die  eigentliche 
Fäulnis  charakterisieren,  sind  in  den  Konserven  immer  auf  die 
Tätigkeit  von  Stäbchenbakterien  zurückzuführen.  Da  nun  die 
Entwicklung  dieser  Stäbchen  viel  früher  gehemmt  wird  als  die 
der  Kokken,  so  wirkt  das  Kochsalz  schon  als  konservierendes 
Mittel  bei  einer  Konzentration ,  die  das  Fortkommen  anderer 
Mikroorganismen  noch  sehr  wohl  ermöglicht.  Trotz  der  sorg 
fältigen  Beobachtungen  Petterson s  war  aber  die  ganze  Frage 
in  biologischer  Hinsicht  noch  nicht  soweit  erledigt,  dafs  es  nicht 

\)  Auf»«-  einer  kleinen  Notiz  in:  Stadler,  a.  a  O.,  8.  81. 

2)  Matz uschi ta,  Die  Einwirkung  des  Kochsalzgehaltes  des  Nähr 
bodens  auf  die  Wachsform  der  Mikroorganismen.  Zeitachr.  f.  Hygiene, 
36.  Bd.,  1900. 

3)  Wehm  er,  Zur  Bakteriologie  und  Chemie  der  Heringslake  Zentralbl. 
f.  Bakteriol.,  II.  Abt.,  Bd.  III. 

4)  Petterson,  Experimentelle  Untersuchungen  Über  das  Konservieren 
von  Flach  and  Fleisch  mit  Salzen.    Archiv  f.  Hygiene,  37.  Bd.,  1900 
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von  Interesse  gewesen  wäre,  das  Verhalten  der  Bakterien  in 
Kochsalzlösungeu  von  hoher  Konzentration  zum  Gegenstand 
weiterer  experimenteller  Arbeit  zu  machen.  Ich  folgte  daher 
gern  einer  Aufforderung  von  Herrn  Prof.  Forster,  diese  Arbeit 
zu  übernehmen,  deren  Ergebnisse  ich  in  folgendem  wiedergebe. 

Zunächst  handelte  es  sich  darum,  aus  irgendwelchem  Material 
gegen  Kochsalz  resistente  Bakterien  zu  gewinnen.  Solche  Bak- 
terien kommen  nach  den  Erfahrungen  von  Prof.  Forster  viel- 
fach in  der  Natur  vor.  Um  sie  zu  erhalten ,  wurde  folgender- 
inafsen  verfahren.  Pasteursche  Kölbchen  wurden  je  mit  100  cem 
Löfflerscher  Bouillon  gefüllt.  Zu  den  ersten  drei  Kölbchen  wurden 
je  10  g  chemisch  reinen  Kochsalzes,  zu  weiteren  drei  je  25  g  und 
zu  den  letzten  drei  je  35  g  hinzugefügt;  die  so  angefertigten 
Flüssigkeiten  bezeichne  ich  später  der  Kürze  halber  als  10  usw. 
proz.  Lösungen.  Dann  wurden  die  Kolben  im  Autoklaven 
sterilisiert,  wobei  alle  Vorsichtsmafsregeln  getroffen  wurden,  dafs 
kein  Wasserverlust  aus  denselben  stattfand.  Nach  dem  Erkalten 
zeigte  es  sich,  wie  erwartet,  dafs  sich  die  35g  Kochsalz  in  der 
Bouillon  nicht  mehr  vollständig  gelöst  hatten.  Wir  können  die 
35 proz.  Kochsalzbouillon  also  als  gesättigt  bezeichnen.  Nun 
wurden  mit  drei  verschiedenen  Materialien,  Gartenerde,  fein  zer- 
schnittenem Kraut  und  Kuhkot,  je  ein  Kölbchen  mit  10 proz., 
25 proz.  und  gesättigter  Kochsalzbouillon  beschickt;  und  zwar 
wurde  zur  Überimpfung  immer  etwa  eine  Messerspitze  von  dem 
Ausgangsmaterial  genommen.  Die  Kölbchen  wurden  dann  im 
Brutschrank  bei  30°  aufbewahrt.  Nach  4  Tagen  wurde  von  jeder 
dieser  Anreicherungen  mittels  einer  2  mg-Ose  eine  Gelatiueplatte 
gegossen.  Die  10  proz.  Anreicherungen  zeigten  reichliche  Bak- 
terienentwicklung, während  die  Platten  von  den  25  proz.  und  ge- 
sättigten Kochsalzlösungen  steril  blieben.  Aus  der  Garteneide 
waren  bei  10%  NaCl  aufgegangen,  verschiedene  Kokken  in  grofser 
Anzahl,  ein  Gelatine  nicht  verflüssigendes  Stäbchen  ziemlich 
reichlich  und  einzelne  Mesenterikuskolonien.  Dieselbe  Vegetation 
zeigten  auch  die  vom  Kuhkot  gegosseneu  Platten,  aufserdem  ganz 
vereinzelte  Kolonien  eines  zur  Koligruppe  gehörenden  Bazillus: 
diese  letzteren  wurden  bei  späteren  Aussaaten  nicht  mehr  ge 
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funden.  Aus  dem  Kraut  gingen  vorzugsweise  Kokken  auf,  da- 
neben Mesenterikus  in  einzelneu  Exemplaren.  —  Sechs  Tage 
nach  der  Aussaat  wurden  dann  von  den  25proz.  und  gesättigten 
Kochsalzanreicherungen  nochmals  Gelatineplatten  gegossen,  dies- 
mal mit  je  drei  Spiralen  a  58,3  mg.  Aus  der  25  proz.  Kochsalz- 
bouillon entwickelten  sich  von  allen  drei  Aussaaten  mäfsig  reich- 
liche Kolonien  auf  der  Platte,  grösstenteils  aus  Kokken  bestehend, 
daneben  auf  den  Platten  von  Kraut  und  Erde  ein  noch  näher 
zu  beschreibendes  Stäbchen,  auf  allen  Platten  vereinzelte  Mesen- 
terikuskolonien.  Auf  den  Platten  von  den  gesättigten  Kochsalz- 
lösungen gingen  nur  vereinzelte  Kokken  und  Mesenterikuskolonieu 
auf.  Bei  späteren  Aussaaten  von  der  gesättigten  Kochsalzbouillon 
verschwanden  die  Kokken  gänzlich,  während  Bac.  mesentericus 
sich  zwar  nicht  vermehrt,  aber  sich  durch  seine  Sporen  noch  nach 
8  Monaten  lebensfähig  erhalten  hatte.  Von  Kokken  konnten  uach 
dieser  Zeit  noch  einzelne  Exemplare  mikroskopisch  nachgewiesen 
werden,  kamen  aber  auf  Platten  und  selbst  bei  Übertragung  von 
gröfseren  Mengen  der  Anreicherung  in  frische  Bouillon  nicht 
mehr  zur  Entwicklung.  In  den  25  proz.  Anreicherungen  fand 
hingegen  seit  der  ersten  Aussaat  reichliche  Vermehrung  der 
Kokken  und  der  erwähnten  Bazillen  statt,  so  dafs  die  Aussaat 
von  2  mg,  die  nach  vier  Tagen  steril  geblieben  war,  nach  einem 
Monat  auf  der  Platte  unzählige  Kolonien  ergab.  Noch  nach 
8  Monaten  gingen  von  einer  gleich  grofsen  Aussaat  zahllose 
Kolonien  jener  beiden  Mikroorganismen  auf.  Der  Bacillus  mesen- 
tericus vennehrte  sich  auch  in  25 proz.  Kochsalzbouillon  nicht; 
eine  Häutchenbildung  wurde  überhaupt  nur  bis  höchstens  10% 
Kochsalzgehalt  der  Bouillon  beobachtet. 

Es  wurden  nunmehr  Reinkulturen  des  Kokkus  und  des 
Rnzillns  angelegt,  deren  Beschreibung  hier  folgen  mag. 

r 

I.  Mikrokokkus. 

Kokken  von  0,8—1  Durchmesser  iu  unregelmäfsigen  Häuf- 
chen gelagert.  Zahlreiche  Exemplare  mit  mittlerer  Teilungslinie, 
färbbar  mit  allen  Anilinfarben,  Gramfärbung  positiv.  Das  Tem- 
peratur-Optimum liegt  zwischen  30  und  37  •  bei  24°  noch  gutes 

4« 
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Wachstum,  bei  Zimmertemperatur  nur  sehr  kümmerliche  Ent- 
wicklung. Anaerob  kein  Wachstum.  Gelatine  wird  langsam 
verflüssigt  ;  im  Gelatinestich  beginnt  die  Verflüssigung  am  vierten 
Tage  und  schreitet  in  den  nächsten  Wochen  trichterförmig  fort. 
Auf  der  Gelatineplatte  runde  gelbe  Kolonien,  um  welche  sich 
nach  einigen  Tagen  eine  flache  Verflüssigungsznne  bildet.  Bouillon 
wird  nach  24  Stunden  mfifsig  getrübt;  aufser  der  Trübung  fadeu- 
ziehender  Bodensatz.  Spater  hellt  sich  die  Bouillon  fast  ganz  auf, 
und  es  bildet  sich  ein  dicker,  ausserordentlich  zäh  zusammen- 
hängender, beim  Schütteln  nur  schwer  zerteilbarer  Bodensatz.  Auf 
Agar  platten  sind  die  oberflächlichen  Kolonien  dick,  weifs, 
von  mattem  Glanz,  von  3 — 5  min  Durchmesser,  annähernd  kreis- 
rund, mit  scharfem  Rand.  Mit  schwacher  Vergröfserung  betrachtet, 
erscheint  das  Zentrum  dunkler  als  der  Rand.  Die  tiefen  Ko- 
lonien sind  punktförmig.  Auf  dem  Agarstrich  weifse  Leiste  von 
mattem  Glanz,  der  gezähnelte  Rand  lftfst  noch  die  einzelnen 
Kolonien  unterscheiden.  Im  Agarstich  nur  Wachstum  in  den 
oberen  Partien  als  punktförmige  Kolonien,  und  an  der  Oberfläche 
als  dicke  weifse  Scheibe,  in  der  Tiefe  kein  Wachstum.  Auf  ge- 
wöhnlichem und  auf  Löfflers  Blutserum  saftig  gelblicher  Be- 
lag mit  zackigem  Rand.  Auf  der  Kartoffel  längs  des  Impfstriches 
dicker,  trocken  aussehender,  weifslicher  Belag.  In  Milch  wird 
keine  Veränderung  hervorgerufen ;  keine  Säurebildung.  Indol  nach 
drei  Wochen  in  ganz  minimalen  Spuren.  Durch  zehn  Minuten 
langes  Erhitzen  auf  60°  wird  der  Kokkus  abgetötet.  Auf  Agar- 
kulturen,  die  ohne  Gummikappe  bewahrt  wurden,  war  der  Kokkus 
nach  3  Monaten  nicht  mehr  lebensfähig.  (Darin  ist  aber  keine 
Wirkung  der  Austrocknung  zu  sehen,  sondern  eine  Folge  von 
Veränderungen  des  Nährbodens,  erhöhte  Konzentration,  verän- 
derte Reaktion  u.  dgl.)  In  25proz.  Na Cl-Bouillon  waren  die 
Kokken  nach  8  Monaten  noch  lebensfähig.   Keine  Pathogenität. 

2.  Bazillus. 

Ziemlich  regelmäfsige  zylindrische  Stäbchen  mit  abgerundeten 
Enden,  2—4  u  lang,  l/a breit,  meist  parallel  gelagert,  häufig  auch 
Fadenbildung  und  Lagerung  vun  zwei  Exemplaren  hintereinander; 
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auf  alten  Agarkuhuren  zahlreiche  Involutionsformen,  gekrüminte, 
Keil- und  Keulenformen,  langsame  Eigenbewegungen,  mittelständige 
Sporen.  Färbung  mit  allen  Anilinfarbstoffen,  Gramfärbung  positiv. 
Temperaturoptimum  bei  30 — 37°,  über  noch  gutes  Wachstum  bei 
Gelatine-  und  Zimmertemperatur.  Bei  Sauerstoffabschlufs  kein 
Wachstum.  Gelatine  wird  nicht  verflüssigt.  Auf  der  Platte 
sind  die  obertiÄchlichen  Kolonien  rund ,  hellgrau,  durchsichtig, 
etwa  3  mm  im  Durchmesser;  mit  schwacher  Vergrößerung  be- 
trachtet Rand  unregelmäßig,  heller  als  die  Mitte.  Auf  Gelatine- 
stich zarte  hellgraue  Leiste,  feuchtglänzend  mit  gezähntem  Rand. 
Im  Stich  Wachstum  in  Gestalt  punktförmiger  Kolonien  nur  in 
den  oberen  Partien.  Die  Bouillon  zeigt  nach  24  Stunden 
mäfsig  starke  homogene  Trübung,  nach  einigen  Tagen  bildet 
sich  zäher  Bodensatz,  die  Bouillon  wird  aber  nicht  aufgehellt. 
Auf  A gar-Platten  feuchtglänzende  hellgraue  Kolonien.  Längs 
des  Agarstriches  dicke  feuchtglänzende  Leiste,  die  sehr  zäh 
zusammenhält,  so  dafs  sich  mit  der  Öse  nur  gröfsere  Partien  auf 
einmal  als  Häutchen  abziehen  lassen.  Auf  gewöhnlichem  Blut- 
serum feuchtglänzender  leicht  gelblicher  Belag.  Auf  Löfflers 
Blutserum  aarter.  nur  wenig  erhabener,  farbloser  Belag.  Auf  der 
Kartoffel  dünner  unsichtbarer  Belag.  Keine  Säure  ,  keine 
Indolbildung,  keine  Gärungen.  Der  Bazillus  wird  erst  durch 
15  Minuten  langes  Erhitzen  im  strömenden  Dampf  bei  100"  ab- 
getötet; keine  Pathogenität. 

Was  die  Stellung  dieser  beiden  Mikroorganismen  im  bak- 
teriologischen System  anbetrifft,  so  habe  ich  eine  ganz  entspre- 
chende Beschreibung  derselben  in  der  Literatur  bisher  nicht 
finden  können.  Der  Kokkus  kommt  am  nächsten  dem  von 
Petterson  unter  Nr.  IV  beschriebenen.  Doch  unterscheidet 
er  sich  von  diesem  durch  die  bedeutend  raschere  Gelatinever- 
ftüssigung  und  dadurch,  dafs  er  keine  Säure  in  Milch  bildet. 
Ein  Analogon  meines  Bazillus  ist  mir  bisher  unbekannt  geblieben. 

Wie  verhalten  sich  nun  diese  Mikroorganismen  in  der  hoch 
prozentigen  Kochsalzbouillon?    Morphologische  Veränderungen 
konnten  nicht  konstatiert  werden.    Bei  den  Kokken  war  dies 
von  vornherein  nicht  anders  zu  erwarten,  aber  auch  die  Bazillen 
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behielten  ihre  vollkommen  regelmäfsige  Form.  Dagegen  verloren 
sie  die  Beweglichkeit,  und  die  Fadenbildung  scheint  zuzunehmen. 
Beim  Betrachten  der  Wachstumsschnelligkeit  macht  sich  eine 
starke  Entwicklungshemmung  bemerkbar.  Bei  Überimpfung  nicht 
allzugrofser  Mengen  konnte  das  Bakterienwachstum  in  25  proz.Na  Cl- 
Bouillon  oft  erst  nach  über  8  Tagen  makroskopisch  wahrgenommen 
werden.  Die  Zahl  der  überimpften  Keime  erwies  sieh  überhaupt 
als  von  Bedeutung.  Wurden  nur  geringe  Mengen  in  die  Koch- 
salzbouillon überimpft,  so  blieb  manchmal  das  Wachstum  über- 
haupt aus.  Bei  Einsaat  grofser  Mengen  fand  anfangs  eine  Ver- 
minderung der  Bakterien/.ahl  statt,  auf  die  dann  eine  langsam 
ansteigende  Zunahme  folgte,  wie  ja  auch  schon  Stadler1)  und 
später  Petterson2)  beobachtet  haben.  Folgendes  Beispiel  mag 
diese  Entwicklungshemmung  veranschaulichen : 

Aus  einer  gewöhnlichen  Bouillonkultur  der  Kokken  wurden 
ausgesät  in  25proz.  NaCl-  Bouillon  und  in  gewöhnlicher  Bouillon 
je  2  mg.  Dann  wurden  von  der  Kochsalz-  und  der  gewöhnlichen 
Bouillon  sofort  und  an  den  folgenden  Tagen  mit  je  2  rag  Agar- 
platten  gegossen. 


Tabelle  1. 


Bei  Plattengufs 


25  proz. 
Na  Cl-Bouillon 


Sofort     .    .  . 

Nach  1  Ta*  . 
>  2  Taften 
,  5  » 
.  6  » 
»  8  , 
»  9  » 
»    14  > 


16 
6 

12 

56 
150 
300 
650 

sehr  zahlreich« 


Gewöhnliche 
Bouillon 


50  Kolonien 
unzählige  Kol. 


Es  wurden  nun  Versuche  darüber  angestellt,  ob  es  möglich 
wäre,  durch  fortgesetzte  Züchtung  auf  hochprozentigen  Kochsals- 
nährböden  die  Mikroorganismen  noch  an  höhere  Konzentrationen 
zu  gewöhnen.  Um  jede  gröfsere  Schwankung  im  Kochsalzgehalt 
und  die  sich  vielleicht  daraus  ergebenden  Schädigungen  der  Bak- 

1)  ».  a.  O. 
2^  a.  a.  O 
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terien  zu  vermeiden,  wurde  nicht  von  den  Reinkulturen  det- 
selben  auf  den  gewöhnlichen  Nährmedien  ausgegangen.  Es  wurde 
Agar  mit  20°/c  Kochsalzgehalt  hergestellt  und  mit  diesem  Agar 
direkt  von  den  25proz.  Anreicherungen  Platten  gegossen.  Schon 
nach  2—3  Tagen  gingen  auf  diesen  Platten  reichliche  Kolonien 
auf.  Von  diesen  wurde  dann  auf  schräg  erstarrtes  20proz.  NaCl- 
Agar  überimpft,  und  die  Bakterien  mehrere  Male  auf  frisches 
Kochsalzagar  übertragen.  Dann  wurde  von  dem  Bakterienrasen 
einer  20proz.  NaCl-  Agarkultur  eine  grofse  Quantität  in  30proz. 
und  in  gesättigte  Kochsalzbouillon  gebracht.  Es  erfolgte  keine 
Vermehrung.  Während  die  erste  Aussaat  von  2  mg  aus  der 
30proz.  NaCl-  Bouillon  noch  auf  der  Platte  unzählige  Kolonien 
ergeben  hatte,  gingen  nach  14  Tagen  nur  vereinzelte,  später  gar 
keine  mehr  auf.  Aus  der  gesättigten  Kochsalzbouillon  waren 
schon  nach  10  Tagen  keine  Kolonien  auf  der  Platte  mehr  auf- 
gegangen. Ein  Wachstum  in  Lösungen  mit  über  25%  NaCl 
konnte  nicht  erzielt  wernen.  Es  zeigte  sich  ferner,  dafs  die 
Bakterien,  die  vom  20proz.  NaCl-Agar  in  25proz.  NaCl  Bouillon 
übertragen  wurden,  darin  nicht  besser  wuchsen  als  die  aus  gewöhn- 
lichen Kulturen  übertragenen,  dafs  die  Bakterien  also  gegen  die 
grofsen  Konzentrationsschwankungen  nicht  empfindlich  waren. 

In  der  Abnahme  und  dem  schliefslichen  Verschwinden  der 
Kolonien  ist  natürlich  keine  sichere  Abtötung  durch  das  Koch- 
salz zu  erblicken.  Es  geht  nur  eine  grofse  Anzahl  von  Bakterien 
zugrunde,  so  dafs  eine  kleine  Aussaat  auf  der  Platte  keine  Ko- 
lonien mehr  liefert.  Bei  Überimpfung  gröfserer  Mengen  aus  der 
gesättigten  NaCl-  Bouillon  kann  man  in  den  ersten  Monaten 
immer  noch  das  Vorhandensein  lebensfähiger  Keime  nachweisen. 

Fragen  wir  nach  der  Ursache  dieser  entwicklungshemmenden 
und  auch  bakterientötenden  Wirkung  der  stark  konzentrierten 
Kochsalzlösungen,  ob  sie  eine  spezifisch  chemische  oder  eine 
blofs  physikalische  ist,  so  wird  uns  hier  am  besten  der  Vergleich 
mit  dem  Verhalten  anderer  Salze  belehren.  Es  wurde  zunächst 
das  Kaliumchlorid  herangezogen.  Ein  Vorversuch  hatte  gezeigt, 
dafs  unsere  Bakterien  in  20-  und  in  25proz.  KCl-Bouillon  schon 
nach  3  Tagen  reichlich  gewachsen  waren.    Es  wurden  also  drei 
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Röhrchen,  das  erste  mit  25proz.  NaCl-,  das  zweite  mit  25proz. 
K  Cl-  und  das  dritte  mit  gewöhnlicher  Bouillon  mit  gleichen 
Mengen  der  Kokken  geimpft  und  mit  je  2  mg  Platten  gegossen. 

Tabelle  U. 

«  •  t>.  ,         r       NflC:|     t^i.^o,  Gewöhnliche 
Be,  Plattengufa      -%     KCl«-/.  BoujUon 


—  



8ofort     .    .  . 

3 

2 

8 

Nach  1  Tag  . 

0 

0 

unzählige 

»     8  Tagen 

0 

200 

8  > 

ü 

1  400 

»  4 

0 

4800 

.     5  » 

0 

5  800 

Die  Einsaat  war  also  so  gering  gewesen,  dafs  in  25proz. 
NaCl-Bouülon  gar  keine  Entwicklung  stattgefunden  hatte:  trotz- 
dem hatten  sich  die  Bakterien  in  der  25proz.  KCl-Bouillon  schon 
nach  3  Tagen  reichlich  vermehrt.  Dieses  verschiedene  Verhalten 
bei  gleichen  Gewichtsteilen  der  Salze  liefs  es  wahrscheinlich  er- 
scheinen, dafs  es  sich  bei  der  Kochsalzwirkung  vorwiegend  um 
eine  molekulare  Wirkung  handelt.  Es  wurden  daher  nun  Ver- 
suche mit  äquimolekularen  Lösungen  der  beiden  Salze  angestellt. 
Von  derselben  Bouillon  ausgehend,  wurden  drei  Lösungen  her 
gestellt  :  eine  mit  25,  die  zweite  mit  19,6  Gewichtsprozent  Kochsalz 
uud  eine  dritte  mit  25  Gewichtsprozent  Kaliumchlorid.  Die 
19,6 proz.  NaCl  und  die  25proz.  KCl-Bouillon  enthalten  die  gleiche 
Anzahl  Moleküle.  Es  wurde  von  jeder  der  drei  Lösungen  je 
5  ccm  mittels  steriler  Pipette  in  ein  steriles  Reagensglas  gebracht 
und  in  dieses  je  2  mg  einer  24  stündigen  Bouillonkultur  der  Kokken 
geimpft,  dann  wurden  mit  2  mg,  wie  in  den  vorigen  Versuchen. 
Platten  angelegt. 

Tabelle  III. 


Na  PI 

Bei  PlattenguT8  [  fTtV  NaCl  19,6 »/,  KCl  2f>° 
 ^  ,  


t 


Sofort 

7 

5 

6 

Nach  1  Tag  • 

2 

U 

12 

»      3  Tagen 

22 

404 

468 

>      4  » 

76 

1  152 

1  344 

.     6  » 

H40 

»ehr  zahlreiche 

nnaithlige 
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Wir  sehen  also,  dafs  sich  hier  die  19,6  proz.  NaCl-Bouillon 
und  die  25  proz.  KCl-Bouillon  in  beziig  auf  die  Entwicklungs- 
hemmung annähernd  gleich  verhalten,  während  die  25  proz.  NaCl 
Bouillon  eine  bedeutend  stärkere  Entwicklungshemmung  zeigt 
als  die  beiden  andern.  Die  Übereinstimmung  in  dieser  Tabelle 
war  noch  durch  Versuche  mit  andern  Salzen  zu  bekräftigen. 
Frühere  Versuche  hatten  schon  gezeigt,  dafs  in  den  Nitraten  von 
Natrium  und  Kalium  die  beiden  Mikroorganismen  bei  25°/0  üppig 
gedeihen.  (Im  Natriumacetat  war  sogar  bei  30°/0  nach  2  Tagen 
schon  reichliche  Vermehrung  beobachtet  worden.)  Ich  stellte 
nun  Parallel  versuche  mit  Nitraten  und  Chloriden  in  folgenden 
äquimolekularen  Lösungen  an. 

Tabelle  IV 





Bei  I'laUenauf«     K  *°«      Na NU'  J  KCl  14  8 •        N* 01 
g0i        20\       16,8»;     Kt'  0  11,6% 


Sofort     .    .    .  f.  8  A  4 

Nach   1  Tag  .        1*85  480  870  450 

>     2  Tagen      3  ?n."»        2  110        unzählige  1920 


Auch  diese  Tabelle  zeigt  annähernde  Übereinstimmung  in 
der  Wachstumshemmung,  doch  scheint  es,  als  ob  diese  bei  den 
Kaliumsalzen  geringer  ist  als  bei  den  Natriumsalzen.  Um  dies 
nöher  zu  erforschen,  wurde  ein  Versuch  angestellt,  in  dem  das 
Verhalten  einer  34,5 proz.  K  N03-Bouillon  und  das  einer  äqui- 
molekularen 20 proz.  NaCl-Bouillon  verglichen  werden  sollte.  Es 
losen  sich  aber  34,5  g  K  N03  in  100  ccm  Bouillon  nicht  mehr 
vollständig.  Obgleich  daher  das  Experiment  nicht  über  eine 
Wirkung  äquimolekularer  Lösungen  Aufsehlufs  gibt,  lasse  ich  es 
hier  folgen,  da  es  immerhin  zeigt,  wie  sich  unsere  Bakterien  in 
gesättigter  Kaliumsalpeterlösung  verhalten. 

(Siehe  Tabelle  V  auf  8.  580 

Wir  sehen  also,  dafs  sich  in  einer  gesättigten  Kaliumsalpeter- 
lösung die  Bazillen  schon  nach  2  Tagen,  die  Kokken  nach 
3  Tagen  ins  Unzählige  vermehrt  haben,  wahrend  in  einer  20 proz. 


Waohntum  von  Bakterien  in  Salzlösungen  von  hoher  Konzentration. 

NaCI-Bouillon  die  Entwicklung  zur  gleichen  Zeit  bedeutend  ge- 
hemmt ist.  Einen  Vergleich  zwischen  äquimolekularen  Lösungen 
von  Natrium-  und  Kaliumsalzen  soll  die  folgende  Tabelle  VT 
ermöglichen. 

Tabelle  V. 


Kokken  Bazillen 


Bei  Plattengufn 


v.CI'X)«/  K  NO,  v.fii  20«  KNO, 
H»WW  o     geßattigt  M  Q  gesättigt 


Sofort     ...  8  7  verunreinigt  4 

Nach  1  Tag  .  2  0  1  0 

2  Tagen  82  584  8  unzahlige 

»     3     >  490  unzählige  142 


Tabelle  VI. 


Bei 


K  NO,  SO«/,')     Na  NO,  25  •  „ 


KCl  22°/0       NaCl  17,3% 


PlattengufH 

Itazillen 

Kokken 

Bazillen 

Kokken 

1  {«Zilien 

Kokken  Unwillen 

Kokken 

Sofort  . 



2 

■ 

4 

5 

1 

0  1 

1 

Nach  1  Tag  . 

210 

1 

5 

2 

390 

86  3 

4 

»    2  Tagen 

unzahl. 

1  895 

895 

68 

unzilhl 

Unzahl.  voran*! 

88 

»    3  » 

155 

151 

Es  ergibt  sich  also  in  der  Tat  ein  Unterschied  zwischen 
Kalium-  und  Natriumsalzen  derart,  dafs  in  der  Kaliumnitrat  und 
chloridbouillon  die  Entwicklungshemmung  entschieden  geringer 
ist  als  in  den  Lösungen  der  entsprechenden  Natriumsalze. 

Betrachten  wir  das  Ergebnis  dieser  Versuche,  so  ist  zu- 
nächst die  Tatsache  biologisch  höchst  interessant,  dafs  Organismen 
bei  einem  so  hohen  Salzgehalt  des  umgebenden  Mediums  und 
des  eigenen  Zelleibes  die  vitalen  Funktionen  nicht  einstellen, 
sondern  sich  sogar  noch  reichlich  vermehren.  Dafs  in  der  Bak- 
terienzelle das  Salz  wirklich  in  der  gleichen  Konzentration  sich 
befindet   wie    in  der  Kulturflüssigkeit,   mufs   von  vornherein 

1)  Auch  auB  der  30proz.  K  NO,- Bouillon  fallen  beim  Erkalten  noch 
einige  Kristalle  von  Knliumnitrut  aus,  B0  dafs  auch  diese  I/Jsung  den  andern 
Lflsungen  nicht  gans  äquimolekular  ist. 
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angenommen  werden.  Denn  vorausgesetzt,  der  Protoplasma körper 
wäre  für  das  Kochsalz  impermeabel,  so  wäre  ein  Fortkommen 
unter  einein  so  ungeheuren  osmotischen  Druck,  wie  er  dann  be- 
stehen müfste,  erst  recht  unerklärlich.  Hat  es  sich  doch  heraus- 
gestellt, dafs  diejenigen  Bakterien,  die  zu  der  von  A.  Fischer') 
aufgestellten  Gruppe  der  impermeablen  Bakterien  gehören,  schon 
durch  einen  verhältnismäßig  geringen  Kochsalzgehalt  des  Nähr- 
bodens in  ihrem  Wachstum  gehemmt  werden ;  der  Bazillus  der 
Hühnercholera,  Bacillus  Huorescens  liquefaciens,  Bacillus  typhi. 
Bacillus  pyocyaneus,  Bacillus  prodigiosus,  vibrio  cholerae,  all»- 
Vertreter  jener  Gruppen,  wachsen  bei  einer  Kochsalzkonzentration 
von  über  5°/0  schon  kümmerlich  oder  garnicht.  Die  permeablen 
Bakterien  hingegen  sind  auch  gegen  höhere  Konzentrationen  wenig 
empfindlich.  Die  Bestimmung  des  Kochsalzes  im  Bakterienleib 
ist  wegen  der  geringen  Menge  des  Materials  aufserordentlich 
schwierig,  es  wäre  aber  immerhin  nicht  unmöglich,  mit  dem  In- 
halt einiger  hundert  Kulturröhrchen  den  Nachweis  zu  führen, 
dafs  auch  bei  Wachstum  in  25proz.  NaCl-Bouillon  der  Kochsalz- 
gehalt der  Bakterienzelle  dem  der  umgebenden  Flüssigkeit  ent- 
spricht. Es  sind  allerdings  sicher  nur  ganz  wenige  Arten,  die 
bei  einer  Konzentration  von  25proz.  NaCl  sich  noch  entwickeln. 
Versuche  mit  beliebigen  andern  Bakterien  und  Kokken  fielen 
stets  negativ  aus.  Abweichend  von  den  Angaben  Petterso  ns2|, 
der  Wachstum  von  Stäbchen  nur  bis  15proz.  NaCl  beobachtet 
hat,  ist  das  Verhalten  des  von  uns  gezüchteten  Bazillus.  Doch 
sind  sowohl  mein  Kokkus  als  Bazillus,  was  die  Bildung  von 
Stoffwechselsprodukten  anbetrifft,  sehr  wenig  aktiv,  kommen  also 
als  Fäulniserreger  keineswegs  in  Betracht.  Dafs  beide  Mikro- 
organismen streng  aerob  sind,  stimmt  zu  den  Beobachtungen  von 
Petterson,  der  bei  den  Anaeroben  eine  viel  gröfsere  Empfindlich- 
keit gegen  Kochsalz  gefunden  hat  als  bei  den  Aeroben. 

Zur  Theorie  der  Wirkung  hochkonzentrierter  Salzlösungen 
haben  die  Versuche  ergeben,  dafs  es  in  erster  Linie  die  mole- 

1)  Fischer,  Vorlesungen  Ober  Bakterien.    2.  Aufl,  1903,  8.  20. 

2)  a.  a.  O. 
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kulare  Konzentration  ist,  die  vielleicht  durch  Wasserentziehung 
die  Entwicklungshemmung  bedingt.  Während  beim  Kochsalz 
eine  Lösung  von  25°/0  (—  4,3  mol.)  die  höchste  Konzentration 
darstellt,  bei  der  noch  ein  Wachstum  möglich  ist,  gelingt  es 
selbst  nicht  durch  Sättiguug  der  Nahrflüssigkeit  mit  Kalium 
nitrat  die  üppige  Entwicklung  von  Bakterien  zu  verhindern,  da 
dies  letztere  Salz  wegen  seiner  geringeren  Löslichkeit  nicht  in 
einer  entsprechenden  molekularen  Konzentration  zur  Anwendung 
gelangen  kann.  Dies  erklärt  auch  die  äufserst  geringe  Desinfek- 
tionskraft des  Kalisalpeters,  die  schon  Petterson  erwähnt.  Es 
zeigt  sich  ferner,  dafs,  abgesehen  von  der  Frage  des  Wohlge- 
schmackes, von  den  einbasischen  Salzen  der  Alkalien,  das  Koch- 
salz zu  Konservierungszwecken  am  geeignetsten  ist,  da  es  bei 
Lösung  gleicher  (Jewichtsteile  eine  höhere  molekulare  Konzen- 
tration hat  als  die  andern  Salze.  Anderseits  weisen  die  Versuche 
deutlich  darauf  hin,  dafs  neben  der  molekularen  Wirkung  noch 
eine  spezifische  Jonenwirkung  der  Salze  zur  Geltung  kommt. 
Die  Natriumsalze  wirken  bei  gleicher  molekularer  Konzentration 
etwas  stärker  entwicklungshemmend  als  die  Kaliumsalze;  das 
spricht  sich  in  den  oben  angeführten  Tabellen  ziemlich  klar  aus. 
Man  darf  natürlich  nur  die  Zahlen  aus  einer  Tabelle  mit  ein- 
ander virgleichen;  denn  wenn  man  bei  den  gleichen  Konzen- 
trationen desselben  Salzes  in  den  verschiedenen  Tabellen  etwas 
andere  Werte  für  die  Entwicklungshemmung  findet,  so  sind  diese 
Differenzen  wohl  auf  Verschiedenheiten  in  der  Zusammensetzung 
der  Bouillon  zurückzuführen;  die  Lösungen  aber,  die  wir  in  einer 
Tabelle  angeführt  haben,  sind  alle  von  der  gleichen  Bouillon 
hergestellt.  Vielleicht  erklärt  sich  jener  Unterschied  in  der 
Kalium  und  Natriumwirkung  daraus,  dafs  der  Pfianzenuatur  der 
Bakterien  entsprechend  die  Kaliumsalze  mehr  assimiliert  werden 
als  die  Natriumsalze. 

Meine  Versuche  über  das  verschiedene  Verhalten  der  ein- 
zelnen Salze  sind  noch  unvollständig  und  weit  entfernt  eine 
Lösung  der  Frage  zu  bringan.  Sie  regen  aber  dazu  an,  weiter 
iu  gröfseren  Versuchsreihen  mit  verschiedenen  Salzen  dies  Ver- 
halten zu  prüfen.    Wahrscheinlich  gelangt  man  dann  dazu,  in 
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der  Wirkung  der  Salze  nuf  die  Mikroorganismen  dieselbe  Gesetz- 
mftfsigkeit  zu  finden,  wie  sie  neuerdings  Pauli1)  für  die  ciweiff« 
fällenden  Eigenschaften  der  Salze  festgestellt  hat. 

Meinem  hochverehrten  Chef,  Herrn  Prof.  Dr.  Forster,  suge 
ich  meinen  aufrichtigen  Dank  für  die  Anregung  zu  der  vorliegen- 
den Arbeit  und  für  die  bei  derselben  erfahrene  Förderung. 

I)  W.  l'auli,  Verhalten  der  Eiweifakörper  gegen  Elektrolyt«.  Beit*. 
zur  ehern  Physiologie  u.  Pathol.,  Bd.  Ht,  8.  226,  1902. 
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XII.  Neue  Beiträge  zur  Bakteriologie  der  Mehlteiggärung  und  Sauer- 
teiggärung. 

Von 

Dr.  Fritz  Levy, 

rli.-ui    VoU>iiUtr»»«i*ifiii<>ti  nm  Iiintitut,  JetSlgMD  VolüUlAnu»*ii<t«nl<»n  der  I  Me<liziui»cb«n 

l  uivt  rsitAUkUnik  iu  Berlin. 

Aua  dem  bygienisxhen  Institut  der  Universität  Würeburg 

Einleitung. 

Die  Frage  der  Gärung  des  Brotteiges  ist  schon  seit  langer 
Zeit  ein  Gegenstand  des  Interesses  der  Forscher  gewesen,  ohne 
dafs  jedoch  angesichts  ihrer  verschiedenartigen  Resultate  die  er- 
wünschte endgültige  Aufklärung  über  das  alltägliche  Phänomen 
der  Teiggärung  erbracht  worden  wäre.  Eine  Übersicht  über  die 
vorhandene  ältere  Literatur  erscheint  überflüssig;  ich  verweise 
iu  dieser  Hinsicht  auf  die  ausführlichen  Literaturangaben  in  den 
sogleich  zu  erwähnenden  Arbeiten  von  Wolffin  und  Holl  iger. 

Im  Jahre  1894  beschäftigte  sich  Alexander  Wolffin1) 
im  Würzburger  Hygienischen  Iustitut  mit  der  Frage  der  Teig- 
gärung.  Er  fand  neben  der  Hefe  im  Sauerteig  regelmäßig  einen 
dem  Bacterium  coli  commune  nahestehenden  gas-  und  säure- 
bildenden Spaltpilz,  den  er  als  Bakterium  le van s  (Lehmann 
und  Wolffin)  beschreibt  und  bei  gewissen  Formen  der  Teig- 
gärung für  hervorragend  beteiligt  hält. 

Die  Arbeit  von  Wolffin  wurde  auf  Veranlassung  von  Herrn 
Professor  Lehmann  durch  mehrere  Nachuntersucher  ergänzt, 

1)  Alexander  Wulff  in,  Bakteriologie  be  und  cheinigche  Unter 
Buchungen  über  Sauerteiggärung.    Inaug.-l'isnert.,  Ih94.    Areb.  f.  Hyg. 
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von  denen  F.  Fränkel1)  auch  im  Weifsbrotteig  Bacterium  levans 
nachwies.  Zugleich  fafste  er  seine  Verwandtschaft  mit  Bacterium 
coli  noch  enger  auf,  da  er  die  von  Wolffin  vermifste  Indol- 
bildung  und  Milchkoagulation  regelmäfsig  positiv  fand.  Papa- 
sotiriu2)  schliefslich  kommt  aus  diesem  Grunde  zu  dem  Schlufs, 
dafs  der  Name  »Bacterium  levansc  als  überflüssig  zu  betrachten  sei 
und  dals  in  Wirklichkeit  Bacterium  coli  den  Erreger  der  bakteriellen 
Teiggärung  darstelle;  damit  war  zugleich  auch  ein  interessanter  Bei- 
trag für  die  Ubiquität  des  B.  coli  gegeben  und  die  geringe  Be- 
deutung seines  Nachweises  für  die  Frage  der  Wasserverunreini 
gung  dargetan. 

Diese  Ergebnisse  der  Wolffin  sehen  und  der  übrigen  Arbeiten 
aus  dem  Würzburger  Hygienischen  Institut  blieben  jahrelang 
unwidersprochen,  bis  im  vorigen  Jahre  Wilhelm  Holliger s) 
seine  unter  Burris  Leitung  angestellten  sehr  sorgfältigen  und 
ausführlichen  Untersuchungen  über  Mehlteiggärung  veröffent- 
lichte, in  denen  er  zu  Resultaten  gelangte,  welche  von  den 
Wolffin  sehen  in  wesentlichen  Punkten  abwichen.  Insbesondere 
wies  er  nach,  dafs  Wolffin  die  Bedeutung  der  gasbildenden 
Spaltpilze  bei  der  Gärung  mit  Sauerteig  erheblich  überschätzt  habe. 
Seine  Auffassung  von  dem  Wesen  der  Sauerteiggärung  werden 
wir  ebenfalls  an  späterer  Stelle  in  Kürze  zu  besprechen  haben. 

Bei  der  »spontanen«,  d.  h.  der  ohne  Ferment/.usatz  nur 
durch  Mischung  von  Mehl  und  Wasser  bewirkten  Teiggärung 
rindet  H  o  1 1  i  g  e  r  ein  weifses,  dem  Wolffin  sehen  » Bacteri  um  le  vans  < 
ziemlich  entsprechendes  Bakterium  als  Gärungserreger  wieder, 
uulserdem  aber  eine  zweite,  gelbe  Kolonien  bildende  Art,  den 
»gelben  Gasbildnerc. 

Der  Holl  ig  ersehe  »weifse  Gasbildner«,  Bakterium  levans, 
ist  jedoch  nach  seinen  Untersuchungen  entgegen  den  Schlüssen 

1)  F.  Fränkel,  Über  das  konstante  Vorkommen  eines  zur  Koligruppe 
gehörigen  Bazillus  im  Weifsbrotteige.    Inaug.-Dissert.,  Würzburg,  1896. 

2  J.  Papasotiriu,  Untersuchungen  Ober  das  Vorkommen  des  Bac- 
terium coli  im  Teig,  Mehl  und  Getreide  etc.    Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XLI. 

3"  Wilhelm  Holliger,  Bakteriologische  Untersuchungen  über  Mehl 
teiggärung.  Zentralbl.  f.  Bakt ,  Paraaitenkunde  u.  Infektionskrankh.,  H.  Abt, 
Bd.  IX,  1902.  . 
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Fränkels  und  Papasotirius,  nicht  mit  Bacterium  coli  iden- 
tisch, sondern  ohne  Schwierigkeit  von  diesem  zu  unterscheiden, 
a)  durch  die  Verflüssigung  der  Gelatine,  b)  (wie  dies  schon  von 
W  olf  fi  n  angegeben  war)  durch  die  quantitative  Zusammensetzung 
des  bei  der  Zuckergärung  gebildeten  Gases.  Weniger  zuver- 
lässige Unterscheidungsmerkmale  bilden  das  Aussehen  der  Gela- 
tineplattenkolonien  und   die   Intensität   und   Art   der  Beweg- 

■ 

lichkeit.  ..  •  - 

Von  Herrn  Professor  Lehmann  angeregt,  die  Nachprüfung 
dieser  Ergebnisse  an  Würzburger  Material  zu  unternehmen,  inte- 
ressierte mich  in  erster  Linie  die  Frage,  ob  sich  wirklich  bei 
exakter  methodischer  Untersuchung  einer  gröfseren  Reihe  von 
Würzburger  Teigkolistämmen  die  von  Holliger  aufgestellten 
Merkmale  zur  Unterscheidung  vom  bekannten  Typus  des  Bac- 
terium coli  commune  Escherich  bestätigen  liefsen  und  ob  sich 
auch  bei  uns  der  gelbe  Gasbildner  Holligers  findet.  Demge- 
mäls  werden  in  den  nachstehenden  Ausführungen  in  der  Haupt- 
sache folgende  Fragen  behandelt  werden : 

[.  Läfst  sich  das  von  Holliger  bei  der  spontanen 
Teiggärung,  von   Wolffin  bei  spontaner  und 
Sauerteiggärung    isolierte   Bacterium  levans 
von  Koli  deutlich  unterscheiden,  resp.  pafst 
die  Holl  igersche  kritische  Differentialdiagnose 
zwischen  Koli  und  levans  auch  für  Würzburger 
Verhältnisse? 
II.  Sind  neben  Bacterium  levans  noch  andere  gas- 
und  säurebildende  Spaltpilzarten  bei  der  Mehl- 
gärung tätig,  und  in  welchem  Verhältnis  stehen 
sie  zu  Bacterium  levans? 
Anschliefsend  sollen  in  einem  dritten  Abschnitt  noch  einige 
Beiträge  zur  Frage  der  Sauerteiggärung  selbst  gegeben  werden, 
welche  insbesondere  die  Frage  betreffen : 

111.  Sind  im  Würzburger  Sauerteig  die  gas-  und  säure- 
bildendeu  Bakterien  regelmäfsig  zu  finden  und 
welche  Bedeutung  kommt  ihnen  neben  der  Hefe 
bei  dem  Prozefs  der  Sauerteiggärung  zu?  . 
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I.  Untersuchungen  über  das  Würzburger  Bacterium  levans1)  und 
Vergleichuny  desselben  mit  Bacterium  coli  an  der  Hand  der 

Holligerschen  Kriterien. 

a)  Herkunft  der  untersuchten  Stamme. 

Unsere  Untersuchungen  erstreckten  sich  auf  die  gewöhn- 
lichen morphologischen  und  hiologischen  Kriterien  mich  dem 
Schema  von  Lehmann  und  Neumann.2)  Das  Material  bildeten 
14  Stamme  des  Bacterium  levans,  welche  teils  aus  Sauerteig, 
teils  aus  mit  Sauerteig  angesetztem  Mehlteig  gezüchtet  waren. 
Zur  Isolation  dienten  zwei  Methoden.  Direkte  Gelatineplatten 
aus  dem  Teig  und  Gelatineplatten  aus  einer  24 stündigen  Vor- 
kultur in  lproz.  Traubenzuekerbouillon,  wie  dies  Wolffin  stets 
getan  hatte. 

Von  den  14  Stämmen  waren  7  (die  Stämme  I,  II,  III,  IV, 
VIII,  XI,  XIV)  aus  fünf  verschiedenen  Sauerteigen  von  Bäckern, 
die  andern  sieben  (V,  VI,  VII,  IX,  X,  XII,  XIII)  aus  gärendem 
Sauerteigmehlbrei  gewonnen.  Vier  der  letzteren  (VI,  VII,  IX 
und  X)  verdanke  ich  der  Güte  des  Herrn  Dr.  Armand,  Assi- 
stenten am  Hygienischen  Institut,  welcher  sie  mit  denselben 
Methoden  wie  ich  isolierte,  und  sie  mir  in  liebenswürdigster 
Weise  zur  näheren  Untersuchung  zur  Verfügung  stellte.  Es  sei 
hier  gleich  erwähnt,  dafs  ich  aufser  dem  »weifsen  Gasbildner« 
Levans  in  der  Mehrzahl  der  untersuchten  Teige  daneben  zwei 
Arten  von  gelbe  Kolonien  bildenden  Kurzstäbchen  fand,  deren 
eine  dem  »gelben  Gasbildner«  Holligers  entspricht;  auf  ihre 
Beschreibung  werden  wir  später  zurückkommen. 

Aufser  unsem  eigenen  14  Levansstämmen,  welche  sämtlich 
kurz  nach  ihrer  Isolierung  aus  den  Muttermedien  zur  Unter- 
suchung kamen,  wurden  drei  alte,  im  hiesigen  Institut  fortge- 
züchtete Levansstämme  der  Untersuchung  unterworfen.  Von  ihnen 

1)  In  meiner  Darstellung  bezeichne  ich  mit  >Bacterium  levans« 
in  Teil  I  den  von  Wolffin  beschriebenen  koliartigen,  weifsen  Organismus 
des  Teiges,  gleichgültig  ob  er  Gelatine  verflüssigt  oder  nicht,  ob  er  viel  oder 
wenig  Wasserstoff  bildet  u.  s.  f. 

3)  Lehmann  und  Naumann,  Bakteriolog.  Diagnostik,  2.  Anfl  ,  1899. 
ArohlT  fttr  Hygiene.  Ud  XL1X  5 
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war  Levans  a  von  B.  Wolff  vor  ca.  9  Jahren  aus  Weifsbrotteig. 
Stamm  b  von  Wolff  in  aus  Schwarzbrotteig,  Stamm  c,  wahr 
scheinlich  von  Papasotiriu,  aus  Sauerteig  isoliert. 

b)  Tabellarische  Übersicht  der  Befunde  an  17  Levansst&mmen. 

Ich  glaube  am  kürzesten  zunächst  in  tabellarischer  Form 
nach  den  Untersuchungsprotokollen  der  17  Levansstämme  den 
am  häufigsten  beobachteten  Typus  >  Levans €  zu  beschreiben  und 
ihm  die  wichtigsten  Abweichungen  einzelner  Stämme  gegenüber- 
zustellen. An  der  Hand  dieser  Tabelle  soll  dann  mein  »Levans 
mit  dem  von  Wolff  in  zuerst  beschriebenen  verglichen  und  die 
von  Holliger  aufgestellten  kritischen  Unterscheidungsmerkmale 
gegenüber  Bacterium  coli  näher  auf  ihre  Berechtigung  geprüft 
werden. 

Tabelle  I. 


Typus 


Abweichungen  einzelner 
Stämme 


1.  Ausgehen 
unter  dem  Mikro- 
Bkop. 


2.  Eigen- 
hewegung. 


3.  Färbbarkeit. 

4.  Sauerstoff- 
bedürfni*. 


Kurzstäbchen  von  1,5 — 2  m 
Lange,  0,4— 0,6/«  Breite,  häu- 
fig zu  zweien  beieinander. 
Auf  zuckerhaltigen  Nähr- 
böden und  Kartoffel  werden 
diese  Mafse  oft  Oberschrit- 
ten ;  es  finden  sich  dort  fast 
regelmässig  Fäden  verschie- 
denster Länge. 


Ij  Die  Bewegung  ist  im  allge- 
meinen von  mittlerer  Ge- 
schwindigkeit; dabei  mei- 
stensOrtsveränderung  durch 
fischartige  Lokomotion.  Ein- 
zelne unbewegliche  oder  nur 
pendelnde  Bewegungen  aus- 
führende Stäbchen  sind  fast 
stete  vorhanden. 

Nicht  nach  Gram. 

Fakultativ  anaerob. 


Häufig  werden  die  Normal - 
mafse  nicht  erreicht ;  zarte 
Formen  (0,3  —  0,5  «  breit, 
l-l,5/i  lang)  zeigen  IV, 
IX,  X;  kurze  plumpe  Oval- 
formen (*/4  fi  breit,  1 — 1,5  p 
lang)  bei  XIV  und  c  Lange 
Stäbchen  (5  ><  und  mehr  i 
finden  sich  bei  I;  vereinzelte 
lnnge  Fäden  bis  zu  10—16  « 
hei  VII. 

Allgemein  trägere  Bewegung 
als  der  Durchschnitt  haben : 
a,  b,  c,  XI,  XIV.  Allgemein 
lebhaftere  Bewegung  als  der 
Durchschnitt  haben:  I,  XII. 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Fritz  Levy. 


6t 


Typus 


Abweichungen  einzelner 
Stämme 


5.  Feste  Nähr- 
böden: 
a)  Gelatine 


b)  Agar 
cj  Kartoffel. 


♦».  Flüssige 


Nährböden 
a)  Bouillon 

b)  Milch 


Platten.  Koliartig;  Tiefe 
Kolonien  rundlich  bis  wetz- 
stein  förmig  von  gelbl.  Farbe, 
oberflächliche  weifs  bis  grau- 
weifs, meist  zart,  irisierend. 

Stich  I 

.    )  wie  Holt. 
Strich  | 

Gelatine  nicht  verflüssigt 

Wie  Koli. 

Dicker,  saftiger,  grauweifs- 
lieber,  später  hellgelblicher 
bis  hellbrauner  Belag  (koli- 
artig. 

Starke    Trübung,  weifeer 
Bodensatz,  keine  Decken 
bildung. 

Feste  Koagulation. 


7.  Vergärung  von 
Kohlehydraten : 

a  Dextrose bouill. 

b)  Laktose- 
bouillon. 

8.  Indolbildung 
(10  tag.  Bouillon 

kultur., 


i 


Gas-  und  Säurebildung. 
Sänrebildung. 

Mittelkräflige   bis  kräftige 
indolreaktion. 


Auflagerung  besondere  dick, 
grauweifs,   nicht  glänzend, 
mit    »teilen    Rändern  bei 
VIII,  XI.  ••• 

Späte  Verflüssigung  der  Ge 
Iatine  bei  den  Stämmen  c 
und  VIII  bis  XIV. 

I 


Farbe  de* 
dunkler  (gelblichbraun)  bei 
b  und  V,  sehr  hell  bei  IV. 
i  Belag  sehr  üppig  bei  XIV. 

Trübung  mäfsig  stark  bei 
Stamm  b,  IV,  VI,  VII,  IX,  X. 
Deckenbildg.beia.b.c.XIV. 

Gerinnung  mit  breiigem  Ko- 
agulum  bei  c,  I,  II,  IV;  dick 
flüssig  bei  VI;  keine  sicht- 
bare Gerinnung  b.  Stamm  b 


Gasbildung  bei  a,  c,  V,  VII, 
VU1,  XII,  XIII. 

^••hwache  Reaktion  bei  IX, 
sehr  starke  bei  VL 


I 


c)  Wie  unterscheidet  eich  unser  Bakterium  levans  von  dem 

Wolfflnschen  Typus? 

Aus  der  Tabelle  folgt,  dafs  sich  etwa  die  Hälfte  unserer 
Levansst&mine,  d.  h.  diejenigen,  welche  auch  nach  vielen  Wochen 
Gelatine  nicht  verflüssigen,  vom  Bacterium  levans,  wie  es  W  ol  f  f  i  n 
beschrieben  hat,  nur  durch  folgende  Punkte  unterscheidet: 
1.  Milchzuckervergftrung:  Von  Wolffin  vennifst,  wurde 

Gasbildung  aus  Laktose  von  Holliger  anscheinend  stets 
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gefunden;  dabei  war  die  Laktosegärung  immer  schwächer  als 
die  Dextrosegärung  und  trat  in  der  Regel  auch  später  ein. 
Bei  mir  war  die  Gasbildung  inkonstant.  Von  17  Levans- 
stämmen  bildeten  nur  7  (ca.  40%)  im  Gärköl  beben  aus  Lak- 
tosebouillon in  unzweideutiger  Menge  Gas;  auch  bei  mir 
war  diese  stets  geringer  als  bei  Dextrosegärung;  einigemale 
trat  die  Milchzuckergärung  verspätet  doch  noch  auf.  Von 
den  übrigen  10  Stämmen  bildeten  f>  Gas  in  geringer  Menge 
(0,5  cem  und  weniger)':  Diese  können  jedoch,  wie  Holliger 
nachwies,  auf  Vergärung  vorhandener  Spuren  von  Dextrose 
bezogen  werden  und  sind  deshalb  aufser  Betracht  geblieben. 
Auch  bei  Bacterium  coli  findet  Gasbildung  aus  Milchzucker 
nicht  konstant  statt.  Pfaundler1)  gibt  sie  für  60°/0  aller 
Darmkolistämme  an. 

Milchkoagulation.  In  der  Einleitung  wurde  bereits  er- 
wähnt, dafs  Wolf  f ins  Nachuntersucher  Frankel  uud  Papa- 
sotiriu  dieselbe  stets  positiv  fanden.  Sie  sprachen  die 
Vermutung  aus,  dafs  für  die  negativen  Befunde  Wolffins 
vielleicht  eine  zu  kurze  Beobachtungsdauer  verantwortlich 
gemacht  werden  könne.  Meine  Stämme  koagulierten  tatsäch- 
lich zum  Teil  erst  nach  6—10  Tagen.  Doch  ist  an  dieser 
Stelle  die  interessante  Tatsache  zu  erwähnen,  dafs  von  den 
untersuchten  17  Levausstämmen  allein  der  alte  Wolf  fi  nsche, 
im  Institut  ca.  10  Jahre  fortgezüchtete  Stamm  b  auch  bei 
mir  keine  Spur  von  Milchgerinnung  bei  37°  hervorrief,  wie 
er  auch  in  Milchzuckerbouillon  keine  Säure  bildete  (s.  u.). 
Dafs  diese  Fähigkeit  durch  jahrelanges  Kultivieren  auf  künst- 
lichen Nährböden  erst  verloren  gegangen  ist  —  bei  den 
ebenfalls  lange  fortgezüchteten  Stämmen  a  und  c  ist  sie  er- 
halten geblieben  —  ist  nicht  unmöglich,  wahrscheinlicher 
ist  es  aber,  dafs  wirklich  Wolffin  ein  von  Haus  aus  sehr 
langsam  oder  gar  nicht  koagulierender  Stamm  vorlag,  wie 
er  ihn  ja  besehrieben  hat. 

1)  Th.  Escherich  und  M.  Pfaundler,  Bacterium  coli  commune, 
dbuch  der  pathognen  Mikr<»orK:inisineu  Kolle  und  \Yu8nermann),  8  Lief., 
i,  1902. 
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3.  Indolbildung.  Von  Wo  1  ff  in  vermifst,  aber  bereits  von 
F.  Fränkel  und  Papasotiriu  stets  gefunden.  Letzterer 
weist  darauf  hin,  dafs  Wolffin  sehr  geringe  Indolmengen, 
wie  sie  nach  nur  2— 3tägiger  Beobachtungsdauer  auch  bei 
Fränkel  oft  da  waren,  möglicherweise  durch  die  Art  der 
Ausführung  der  lndolreaktion  übersehen  haben  könne.  Da- 
für spricht  auch  der  Umstand,  dafs  Wolffins  Original- 
stamm (b)  mir  deutliche  lndolreaktion  gab. !) 

4.  Pi gme n  t bi  ldu  ng.  Wolffin  beschreibt  die  Oberfläche  der 
Agarkulturen  als  »gelblichen <  Belag  und  spricht  von  einer 
>dunkelgelblichen«  Kartoffeloberfläche.  Solche  Befunde  gelb- 
licher Pigmentbildung  habe  ich  mit  Holliger  allerdings  nie- 
mals gesehen,  und  es  scheint  in  der  Tat  nicht  ausgeschlossen, 
dafs  Wolffin  hierbei  unbewufst  Kulturen  des  »gelben  Gas- 
bildners« in  der  Hand  gehabt  hat.  Doch  ist  es  andrerseits 
bekannt,  dafs  auf  der  Kartoffelkultur  Bact,  coli  ebenfalls 
gelbes  Pigment  bildet: 

Lehmann  und  Neu  mann2):  »erbsengelb  bis  gelblich-braun  t, 
Escherich   >    Pfaundler  5):  »erbsen püreefarbig,  endlich  dunkel- 
gelb, braun  oder  graubraun  verfärbt«, 
Günther4):  >dunkelgelb,  mais-  bis  erbsengelb«. 

d  Wie  unterscheidet  sich  unser  „Bacterium  levans"  vom  Bac- 
terium coli  commune,  speziell  in  Hinsicht  auf  die  Holliger  sehen 

Kriterien  ? 

Zur  vergleichenden  Untersuchung  mit  den  17  Levansstämmen 
«lienten  drei  Kolistämme  a,  b,  c.  Koli  a  stammte  aus  Wasser, 
b  und  c  aus  menschlichen  Fäzes.     Sie  waren   2 — 4  Wochen 

1)  Inzwischen  hat  Herr  Prof.  Lehmann  gelegentlich  eine  Beobachtung 
gi-macht,  welche  eine  neue  Möglichkeit  aufdeckt,  wie  Täuschungen  über  da« 
Vorhandensein  von  Indol  entstehen  können.  Eine  schon  sehr  oft  mit  Er 
folg  benutzte  Nitritlösung  gab  einein  geübten  Untersucher  bei  einem  typischen 
KoliBtamm  aus  Wasser  ein  negatives  Resultat  Die  genaue,  von  Herrn 
Prof.  Lehmann  vorgenommene  Untersuchung  zeigte  nun,  dafs  die  Lösung 
keine  Spur  mehr  von  Nitrit,  aber  reichlich  Nitrat  enthielt. 

•2)  Lehmann  und  Neu  mann,  Bakteriologische  Diagnostik,  1899. 

3>  Kscherich  und  Pfaundler,  a.  a.  O. 

4  Gunther,  Einführung  in  das  Studium  der  Bakteriologie,  1898. 
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zuvor  aus  ihrem  natürlichen  Aufenthalt  isoliert  und  in  Agarstich- 
kulturen  der  Sammlung  des  Hygienischen  Instituts  einverleiht 
worden.  In  ihrem  Wachstum  auf  den  verschiedenen  Nährböden, 
in  morphologischer  Hinsicht  und  biologischen  Leistuugen  ent- 
sprachen sie  vollkommen  den  von  Lehmann  und  Neu  mann 
für  Koli  aufgestellten  Forderungen. 

Folgende  Punkte  sind  für  die  Unterscheidung  zwischen  levans 
und  coli  zu  besprechen: 

!.  Eigenbewegung, 

2.  Plattenkolonien, 

3.  Gelatineverflüssigung, 

4.  Milchkoagulation, 

5.  Indolreaktion, 

6.  Säurebildung, 

7.  Gasbildung. 

Alle   andern    Eigenschaften   (Formverhältnisse,  SauerstofT- 
bedürfnis,  Färbbarkeit,  Wachstum  auf  Agar,  Kartoffel.  Bouillon 
kommen  nach  dem  in  der  obigen  Tabelle  Angegebenen  für  die 
(Tnterscheidung  von  Koli  nicht  in  Betracht. 

1.  Eigenbewegung. 

Durch  die  Art  und  gröfsere  Schnelligkeit  der  Eigenbewegung 
sind  nach  Holl  ig  er  typische  Levansstämme  von  typischen  Koli 
mit  Leichtigkeit  zu  unterscheiden. 

Bei  der  Nachprüfung  seiner  Befunde  habe  ich  es  mir  an- 
gelegen sein  lassen,  dieselben  günstigen  Versuchsbedingungen 
wie  Holliger  einzuhalten  und  habe  deshalb  wie  er  sämtliche 
Stämme  als  löstündige  (IV,  V,  VI  und  XIV  als  18stündige), 
bei  30—31 0  C  gehaltene  Dextroseagarstichkulturen  im  hängenden 
Tropfen  untersucht. 

Es  scheint  mir  zweckmäfsig,  meine  so  erhobenen  Befunde 
nach  dem  von  Pfaundler1)  für  die  bei  Koli  beobachteten  Be- 
wegungstypen vorgeschlagenen  Schema  zu  registrieren ,  welches 
zugleich  Schnelligkeit  und  Art  der  Bewegung  berücksichtigt. 

1)  Tb.  Rtcherich  und  M.  Pfaundler,  a  n.  0. 
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Tabelle  II. 

(  ntersuchune-  im  hangenden  Tropfen.    16— IN stHndfge  Dextroseag antich« 

kultnren. 


A.  Oszillation 
und  Pendelang 
ohne  betracht- 
liche Orte 
Veränderung 


c,  a 


B.  coli 
B.  levans:  a,  b 

B.  levans :  IV,  VII,  IX,  X,  XI,  XIII 


B.  Ort« verän- 
dernde 
Bewegung 


B.  coli:  a,  b 
B.  levans:  c 

B.  levanB :  I,  II, 
III,  V,  VI,  VIII, 
XII,  XIV 


1.  mit  Drehung  um  eine 
Querachse  (radschla- 
gende, purzelbaum- 
artige Lokomotion 1 

2.  mit  Drehung  um  die 
I^ngSHchse  od.  ohne 
Bolche  (fischartige 
Lokomotion) 


B.  coli:  (a) 
B  levans:  (III  ,(V  , 
(XIV) 

B.  coli:  a,  b 
B.  levans:  c 
B.  levans:  1,11, II  I,V, 
VI.VIH.XII.XIV 


Die  Einreihung  in  dieses  Schema  hat  aber  nur  beschränkte 
(Gültigkeit.  Denn  fast  nie  war  der  Typus  der  Bewegung  in  ein 
und  demselben  Tropfen  ein  einheitlicher.  Es  wurden  vielmehr  die 
einzelnen  Stämme  nach  dem  jedesmal  vorherrschenden  Typus 
registriert.  Bei  einzelnen  war  dies  recht  schwierig.  Häufig  z.  Ii. 
war  folgendes  zu  sehen :  Einzelne  Fäden  und  Stäbchen  sind 
unbeweglich,  einige  weisen  von  der  Brown  sehen  Molekular- 
bewegung sicher  verschiedene,  also  aktive  Oszillationen  und  kurze 
Bewegungen  auf  (A  ob.  Schema).  Die  Mehrzahl,  zumeist  kleinere 
bis  mittelgrofse  Individuen,  bewegen  sich  fischartig  schwimmend 
mit  mittlerer  Geschwindigkeit  vorwärts  (B  2);  eine  Anzahl,  an- 
scheinend meist  kleine  Individuen,  schiefsen  mit  demselben  Be- 
wegungstypus pfeilschnell  durch  das  Gesichtsfeld.  Daneben 
rindet  sich  wieder  eine  geringere  Anzahl,  welche  sich  mit  vielen 
Abstufungen  der  Geschwindigkeit  purzelnd  vorwärts  bewegen 
(B  1);  ab  und  zu  geschah  diese  Vorwärtsbewegung  in  kreisförmiger 
Bahn,  so  dafs  gleichsam  eine  Art  Erdbewegung  um  ein  unsicht 
bares  Sonuenzentrum  resultierte.  Ähnliches  zeigten  Koli  b, 
Levans  I,  II,  III,  V,  VI,  VIII,  welche  sämtlich  nach  der  am 
meisten  vorherrschenden  Bewegungsart  der  Gruppe  B  2  zugeteilt 
wurden.  —  Oft  mufsten  zur  Entscheidung  mehrere  Präparate 
einer  Kultur  geprüft  werden.   Aber  selbst  mit  diesen  Hilfsmitteln 
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konnte  kein  einheitlicher  Typus  bei  einigen  Stämmen  aufgestellt 
werden,  und  dieselben  mufsteu  doppelt  aufgeführt  werden  (coli  a, 
levans  III,  V,  XIV);  beim  Colistamm  a  waren  etwa  gleich  viele 
wandernde  (A)  und  nicht  wandernde  (B)  Formen  vorhanden. 

Als  Grenzen  der  Bewegungsschnelligkeit  seien  hier  noch- 
mals genannt  (vgl.  Tabelle): 

Allgemein  trage  Bewegung,  verhältnismäfsjg  viele  Stäbchen 
unbeweglich .  coli  c,  levans  a,  b,  c,  XI,  XIV.  Allgemein  lebhafte 
bis  sehr  lebhafte  Bewegung:  Coli  b.  Levans  I,  XII. 

Ks  liegen  also  so  viele  Variationen  der  Eigenbewegung  für 
coli  und  levans  vor,  dafs  ich  nach  meinen  Untersuchungen  eine 
leichte  und  sichere  Unterscheidung  beider  Arten  durch 
Intensität  und  Art  der  Beweglichkeit  nicht  anerkennen  kann. 
Auch  die  gleichartige  BegeiTselung,  welche  Hol  liger  bei 
seinen  Stämmen  von  levans  und  von  coli  peritrich  fand,  spricht 
gegen  eine  solche  Scheidung. 

Mir  selbst  ist  es  nicht  gelungen,  mit  der  von  Hinterberg  er 
modifizierten  van  Ermen  gern  sehen  Methode  Geifselfärbungs 
präparate  darzustellen,  welche  eine  sichere  Deutung  des  Geifsel- 
typus  zuliefseu.  Aber  selbst  positive  Befunde  in  dieser  Richtung 
würden  ja  noch  nicht  eine  Trennung  der  Arten  gestatten;  denn 
über  Zahl  und  Anordnung  der  Geifseln  bei  Koli  ist  absolut  noch 
keine  Übereinstimmung  der  Autoren  erreicht ;  es  sind  sogar  mono- 
triche Formen  beschrieben. 

2.  Gelatineplattenkolonien. 

Holliger  gibt  mit  Bezug  auf  die  Oberflächenkolonien  von 
Levans  an:  »Im  allgemeinen  sind  sie  dicker,  mit  steil  abfallendem 
Rand  und  oft,  namentlich  in  vorgeschrittenem  Alter,  mit  flacher, 
angelagerter  Randzone  versehen.« 

Mir  war  es  Dicht  möglich,  aus  dem  Bilde  der  Gelatineplatten- 
kulturen einen  auch  nur  einigermafsen  konstanten  Unterschied 
zwischen  Koli  und  Levans  festzustellen.  Den  steil  abfallenden 
Rand,  welchen  auch  ich  oftmals  hei  dicken  OberHachenkolonien 
von  Levans  sah,  zeigte  Koli  a  ebenfalls  in  ausgesprochener  Weise. 
Auch  in  Form  (Randzone  I)  und  Glanz  zeigten  selbst  Kolonien 
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ein  und  derselben  Platte  oft  solche  Verschiedenheiten,  dafs  weder 
für  Koli  noch  für  Levans  ein  charakteristisches  Merkmal  daraus 
zu  entnehmen  gewesen  wäre.  Dasselbe  gilt  für  das  mikroskopische 
Bild  der  Kolonien.  Auch  aus  den  Beschreibungen  in  H ollige rs 
tabellarischer  Übersicht  ist  es  mir  nicht  klar  geworden,  wie  eine 
3 — 4tägige  typische  Levansplatte  von  einer  gleich  alten  Koliplatte 
»mit  Leichtigkeitc  zu  unterscheiden  sein  soll. 

3.  Verflüssigung  der  Gelatine. 

Im  Gegensatz  zu  Wolffin  fand  Holliger  bei  seinen  sämt- 
lichen Levansstämmen  ausnahmslos  eine  frühestens  nach 
12— 14Tagen  beginnende  Verflüssigung  der  Gelatine. 

Als  ich  anfing,  Levans  aus  Sauerteig  zu  isolieren,  machte 
auch  ich  die  Beobachtung,  dafs  einige  4  —  6  Wochen  bei  Zimmer- 
temperatur stehende  Gelatinestichkulturen  eine  trichterförmige 
Rinsenkung  der  Oberfläche  aufwiesen.  Es  wurden  deshalb  von 
sämtlichen  untersuchten  Stämmen  Gelatinestichkulturen  bei  20°  C. 
aufbewahrt  und  auf  ihr  Verflüssigungsvermögen  beobachtet.  Das 
Resultat  zeigt  die  Tabelle  auf  S.  74. 

Danach  tritt  in  fast  der  Hälfte  der  untersuchten  Fälle  Ver- 
flüssigung der  Gelatine  ein.  Dafs  Wolffin  diese  nicht  be- 
obachtet hat,  findet  wohl  genügende  Erklärung  in  dem  merkwürdig 
späten  Auftreten  des  Pbänomens:  entweder  er  legte  die  Kulturen 
nach  2—3  Wochen  aus  der  Hand  oder  er  arbeitete  eben  mit  noch 
später  oder  gar  nicht  verflüssigenden  Stämmen  ( W  o  1  f  f  i  n  s  Stamm  b 
verflüssigt  nicht),  was  um  so  leichter  denkbar  ist,  als  für  ihn  keine 
Ursache  vorlag,  eine  gröfsere  Reihe  von  Stämmen  methodisch  zu 
untersuchen. 

Vergleicht  man  die  Zeitangaben  meiner  Tabelle  mit  denen 
Holligers,  so  findet  man  zwar  auch  bei  ihm  Stämme,  welche 
erst  nach  19 — 22  Tagen  verflüssigen ;  zwei  Stämme  lassen  sogar 
die  Gelatine  über  1  resp.  l'/2  Monate  fest.  Doch  tritt  im  all 
gemeinen  bei  Holligers  Stämmen  die  Verflüssigung  etwas  früher 
ein.  Diese  graduellen  Verschiedenheiten  sind  möglicherweise 
durch  kleine  Verschiedenheiten  der  Versuchsanordnung  (Be- 
schaffenheit der  Gelatine)  zu  erklären.    Anderseits   besteht  die 
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wichtige  Tatsache,  dafs  über  die  Hälfte  der  von  mir  untersuchten 
Stämme  auch  nach  und  7  Monaten1)  keine  Andeutung  von 
Verflüssigung  zeigte,  also  offenbar  proteolytisches  Ferment  nicht 
bildete. 

4.  Milchkoagulation. 

Zu  den  Versuchen  wurde  überall  die  gleiche  sterilisierte 
Magermilch  verwendet  und  nach  der  Impfung  im  Brutschrank 
gehalten.    Ungeimpfte  Kontrollröhrchen  koagulierten  nicht. 

Tabelle  IV. 


Verhalten  bei  37*  C 


Coli  a 
Coli  {  \ 

levans  a 

Levens  b 

fWolfßn) 

levans  c 
T^van»  I 
levans  11 
Levans  III 
I>evans  IV 

I^evans  V 
Levans  VI 

l^evans  VII 
1/evans  VIII 
levans  IX 
LevanB  X 
Levans  XI 

Levans  XII 

Levans  XIII 
Levans  XIV 


Nach  7  Tagen  Gerinnung  mit  breiigem  Koaguluin. 

Schon  nach  36  Stunden  feste  Gerinnung  mit  einer  geringen 
Deckschicht  wasserhellen  Serums. 

Genau  wie  coli  b  und  c  (nach  36  Stunden  geronnen). 

Es  erfolgte  weder  Koagulation  noch  sonst  eine  wahrnehmbare 
physikalische  Veränderung  der  raäfsig  stark  gesäuerten  Milch. 

Nach  4  Tagen  Gerinnung  mit  breiigem  Koaguluin. 

Eixt  nach  10  Tagen  Gerinnung  mit  breiigem  Koagulum. 

Nach  3  Tagen  (ierinnung  mit  breiigem  Koagulum. 

Erst  nach  10  Tagen  feste  Gerinnung. 

Nach  7  Tagen  teilweise  Gerinnung  zu  einer  teils  breiigen,  teils 
dickflüssigen  Masse 

8cbon  nach  2  Tagen  feste  Gerinnung. 

Nach  6  Tagen  ist  die  Milch  etwas  dickflüssig;  zu  einer  eigent- 
lichen Gerinnung  kommt  es  nicht.    Starke  Säuerung. 

Nach  5  Tagen  fest  geronnen. 

Tagen 

> 


Nach 


mit  festem  Koagulum  geronnen. 


Das  auffallende  Verhalten  von  Wolf f ins  Originalstamm 
Levans  b  ist  oben  schon  besprochen. 

Die  Unterschiede  in  der  Intensität  und  Schnelligkeit  der 
Gerinnung  sind  bei  den  einzelnen  Stämmen  erheblich  und  gelten 
für  Levans  und  für  Koli.  Dabei  fällt  jedoch  bei  einem  Blick  auf 
«he  Tabelle  die  Tatsache  auf,  dafs  sämtliche  später  verflüssigenden 
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Levansst&mme  mit  einziger  Ausnahme  des  alten  Stammes  c  die 
Milch  fest  und  verhältnismäfsig  schnell  (in  2— 5 Tagen)  koagulieren. 

Ebensowenig  wie  durch  das  Verhalten  in  steriler  Milch  lassen 
sich  Koli  und  Levans  durch  den  Ausfall  der 

5.  I  udolreaktion 

voneinander  trennen.  Die  Prüfung  auf  diese  wurde  mit  lOtagigen, 
bei  37  °C  gehaltenen  Bouillonkulturen  vorgenommen  und  ergab 
stets  ein  positives,  nur  Intensitätsunterschiede  aufweisendes  Re- 
sultat, analog  den  Befunden  Fränkels,  Papasotirius  und 
Holligers. 

Tabelle  V. 


Coli  a  Mittelstarke  Reaktion. 

Coli  b,  c        Sehr  intensive,  momentan  und  schon  in  «1er  Kalte  auftretende 
Reaktion. 

Levans  a,  b,  c    Mäfsiye  Reaktion,  bei  c  am  schwächsten. 
I.evans  I  --XIV    Im  allgemeinen  ziemlich  gleichmäfeige,  nicht  momentan  auf 
tretende,  mittelstarke  Reaktion. 
Ausnahmen:  Stamm  IX:  schwache, 

Stamm  VI:  momentane,  sehr  kräftige  Reaktion. 

6.  Säure bildung  aus  Kohlehydraten. 

Die  Frage  der  Säurebildung  durch  Bact.  levans  ist  bereits 
von  Wolffin  quantitativ  und  qualitativ  studiert  worden.  Wolffin 
fand  in  10  cem  einer  infizierten  1  proz.  Zuckerbouillon  eine  Säure- 
menge, welche  durch  4,0  cem  3/,„  Nonnalnatronlauge  neutralisiert 
wurde.  Die  qualitative  Analyse  ergab  Bildung  von  Essigsäure 
und  Milchsäure  im  Verhältnis  von  4:1,  während  Ameisensäure 
und  Buttersäure  nicht  nachgewiesen  wurden. 

Hol  liger  hat  die  Säurebildung  durch  Levans  nicht  unter- 
sucht, wohl  weil  er  sie  für  absolut  unbeteiligt  an  der  Säuerung 
«les  Teiges  hält.  Für  mich  war  es  bei  der  vergleichenden  Unter- 
suchung einmal  von  Interesse  zu  prüfen,  ob  Levans  in  der  Säure- 
produktion quantitativ  hinter  Koli  zurückstände;  zweitens  war 
die  absolute  Säurebildung  der  einzelnen  Stämme  von  Interesse 
zur  Entscheidung  der  Frage  ob  und  wieweit  die  Teigsäure  auf 
Bact.  levans  bezogen  werden  darf. 
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Die  Prüfung  geschah  an  Zuckerbouillonkulturen,  welche  bei 
37°  C  standen,  und  wurde  nach  je  2  und  5  Tagen  vorgenommen  ; 
eine  noch  später  ausgeführte  Untersuchung  ergab  fast  stets  den- 
selben oder  bereits  einen  niederen  Sauregrad;  in  einigen  Fällen 
(Levans  b,  II,  VII,  XIII)  war  schon  nach  5  Tagen  der  höchste 
Aciditätspunkt  überschritten,  während  anderseits  bei  Milchzucker- 
vergärung oft  eine  nachträgliche  Säurebildung  auffiel. 

Es  wurden  je  3  ccm  Kultur  mit  l/,0  Normalnatronlauge  (In- 
dikator Phenolphthalein)  titriert.  Von  den  so  erhaltenen  Säure- 
werten  mufste  zur  Bestimmung  der  wirklich  gebildeten  Säure 
menge  die  Zahl  subtrahiert  werden,  welche  den  Säuregrad  der 
nicht  infizierten  Zuckerbouillon  darstellt;  dieselbe  betrug  für 
3  ccm  unserer  Traubenzuckerbouillon  0,3,  der  Milchzucker 
bouillon  0,2. 


.sfturewerte  Vir  8 


Tabelle  VL 
Ziickerbouillonknltur  In 


10 


NaOH. 


1  proz.  Dextrosebonillon      1  proz.  Laktosebouillon 


nach  2Tagen  nach  5  Tagen jl  nach 2Tagen  nach  5  Tagen 


Coli  a  

0,5 

0,8 

0,9 

0,9 

»  b  

0,8 

0,9 

1,1 

1,1 

>  c  

0,7 

0,8 

0,9 

1,1 

I.o van»  a  .    .    .  . 

0,7 

1.0 

1,0 

1,0 

,      b  (Wolffin) 

0,7 

0,6 

>      c  .    .    .  . 

0,4 

0,6 

0,9 

1,2 

Levans  1  .    .    .  . 

0,8 

1,1 

0,1 

0,8 

»      II     .    .  . 

0,7 

0,6 

0,6 

0,9 

»      III    .    .  . 

0,9 

1,1 

0,7 

1,1 

»      IV    .    .  . 

0,5 

0,6 

0,2 

0,8 

,      V  . 

0,8 

0,8 

0,7 

0.9 

»      VI    .    .  . 

1,0 

1,1 
0,5 

0,1 
0,5 

0,1 

VII  ..  . 

0,8 

1,0 

vm    .  . 

0.» 

0,9 

1,0 

1.3 

,     IX  .  .  . 

0,7 

0,9 

0,7 

0,8 

>    x   .  .  . 

0,8 

»     XI  .  .  . 

0,4 

0,6 

0,2 

0,6 

»     XII  .  .  . 

0,7 

0,7 

0,8 

lj» 

»     XIII    .  . 

0,9 

0,6 

0,8 

»      XIV     .  . 

0,6  _ 

0,6 

0,« 

0,8 
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Aus  der  Übersicht  geht  hervor,  dafs  sich  Levans  im  allge- 
meinen nicht  wesentlich  von  Koli  unterscheidet.  Die  Säuremengeu 
entsprechen  den  von  Wolffin  (s.  o.)  und  B.  Wolff1)  für  Levans 
gefundenen. 

Säurebildung  aus  Milchzucker  fehlt  bei  Wolffius  Stamm  b 
und  ist  zweifelhaft  bei  Levans  VT;  dementsprechend  war  die 
Milchkoagulation  negativ  (s.  o.). 

7.  Gasbildung  aus  Kohlehydraten. 

Während,  wie  wir  oben  sahen,  nur  ca.  40°/0  unserer  Levans 
stamme  Milchzucker  unter  Gasbildung  vorgoreu,  war  dies  bei 
Traubenzuckernährböden  stets  der  Fall. 

Dextroseagarschüttelkulturen  wiesen  nach  24  Stunden  bei 
allen  Stämmen  reichliche  Gasbildung  ohne  merklichen  Unterschied 
der  Intensität  bei  Levans  und  Koli  auf. 

Es  wurde  nun  eine  Versuchsreihe  mit  Gärkölbchen  zur  Fest- 
stellung der  Mengenverhältnisse  der  gebildeten  Gase  angestellt. 
Ich  bediente  mich  dabei  derselben  einfachen  Methode,  welche 
bereits  von  Erwin  Smith  und  Wolffin  (von  letzterem  allerdings 
neben  exakten  Gasanalysen  nach  H  e  m  p  e  1)  angewendet  und  von 
Hol  liger  mit  gutem  Erfolge  akzeptiert  wurde.  Füllt  man  nach 
beendeter  Gärung  den  offenen  Schenkel  des  Köibchens  mit  Kali- 
oder Natronlauge,  schliefst  die  Öffnung  mit  dem  Finger  und 
schüttelt  kräftig,  so  absorbiert  die  Lauge  einen  Teil  des  Gas- 
gemisches, die  Kohlensäure.  Wenn  man  den  Gasrest  wieder  in 
die  geschlossene  Röhre  zurückbefördert,  so  dafs  in  der  Kugel 
sich  keine  Gasblase  mehr  befindet,  und  nun  den  Finger  entfernt, 
so  steigt  die  Flüssigkeit  in  der  Röhre  je  nach  dem  Grade  der 
C02- Absorption.  Die  nun  übrig  gebliebene  Gasmenge,  der  Haupt- 
sache nach  aus  Wasserstoff  bestehend,  kann  abgelesen  und  mit 
dem  ursprünglichen  Gesamtgas volum  verglichen  werden. 

Bei  Untersuchungen  mit  dieser  nur  Annäherungswerte  lie- 
fernden Methode  fand  Wolffin,  dafs  bei  Levans  etwas  mehr 
als  die  Hälfte  der  Gesamtgasmenge  absorbiert  wird  und  demnach 

1)  B.  Wolff,  Beiträge  zur  Kennt nis  der  Orgunwinen  des  Schrotmehls 
und  der  Schrotmehlgärung.    Inaug.-Dissert.,  Würxburg,  1894. 
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CO 2  ist.  Bei  den  genauen  gasanalytischen  Untersuchungen  er- 
hielt er. 

In  lproz.  Zuckerbouillon : 


°/o 

1. 

2. 

3. 

C02: 

689, 

66,8 

63,7 

H: 

25,4 

28,7 

31,8 

N: 

5,7 

4,5 

4,5. 

Ganz  ähnliche  Zahlen  fand  er  bei  Vergärung  von  Bierwürze 
und  verdünnter  Würze. 

In  einfachen  Zahlen  war  also  bei  Wolffin  das  Gasverhältuia 

U02  .  H2 

für  Levans  3:1  bis  2:1;  dagegen 

für  Koli  umgekehrt  etwa :  1  :  3,  wie  es  ähnlich  auch 

sonst  meist  angegeben  wird. 

Holliger  konnte  für  seine  Stämme  diesen  Unterschied 
zwischen  Levans  und  Koli  bestätigen.  Er  erhielt  mit  der  ein- 
fachen Schüttelmethode  in  schönster  Konstanz  das  Verhältnis 
der  Kohlensäure  zum  nicht  absorbierten  Gasvolum  (—  H2) 

für  Levans :  2 :  1 
für  Koli        1  :  2. 

Die  Untersuchung  meiner  Stämme  hatte  das  in  Tabelle  VII 
S.  80  angegebene  Resultat. 

Während  also  bei  meinen  Stämmen  das  Gasverhältnis  von 
Koli  dem  in  der  Literatur  angegebenen  (s.  v.)  entspricht,  war 
es  bei  Levans  inkonstant,  indem  das  Verhältnis  C02 :  HL,  fünfmal 
etwa  gleich  1:1,  fünfmal  gröfser,  siebenmal  kleiner  als  1  war.  — 

Wolffin  glaubte  auf  die  Verschiedenheit  des  bei  der  Gärung 
entstehenden  Gasverhältnisses  kein  allzugrofses  Gewicht  für 
die  Differentialdiagnose  legen  zu  dürfen  mit  dem  Hinweis  auf 
Angaben  in  der  Literatur,  nach  welchen  die  prozentuale  Zusam- 
mensetzung der  Gase  wechsle.  Dagegen  legt  Hol  liger  auf  diese 
Verhältnisse  grofeen  Nachdruck  und  spricht  von  einein  wesent- 
lichen Unterschied  zwischen  Koli  und  Levans. 


Digitized  by  Google 


80 


Ilygienincbe  Untersuchungen  über  Mehl  und  Brot. 
Tabelle  VII. 


nebtMela  Uasraerige 

ruirch  10<Vo 

1     nrrcit.llirnc      \    a  r 

i  uKeiHures  \  er- 

n«oh 

\  Uli 

hftllni*  der  durch 
Na  OH  absorbier 
ten  zur  nicht  ab 

absorbierte 

1  Tag 

'iawnenfre 
(CO,) 

■orbierten  Om- 
menye  (Ht) 

Coli  a 

3,9 

4.2 

1,1 

1 : 3 

>  b 

i 

2,8 

0,7 

1:3 

»  c- 

.  . 

3,2 

1,1 
1,0 

1:2 

Ix- van«  n 

3,8 

1 :  8 

> 

b  . 

2,7 

1,4 

•  * 

1  :  1 

> 

c  . 

8,8 

5,2 

3 :  2 

LevanH 

1 

2,8 

4,1 

1,1 

1  :  8 

> 

II    .  1,2 

1,6 

0,4 

1  :  3 

» 

III 

3,1 

3,7 

1,1 

1  : 2 

> 

IV  . 

2.0 

2.3 

0.7 

1:2 

> 

V  . 

2,0 

2,0 

0,o 

1  .  i 
1:2 

> 

VI  . 

3,0 

4,0 

1,6 

» 

vn 

7,1 

3,6 

1:1 

i 

VIII 

2,3 

5,2 

2,7 

1:1 

» 

IX  . 

1,2 

1,5 

0,7 

1  :  1 

» 

X  . 

2.5 

6,2 

3,3 

1:1 

» 

XI  . 

1,6 

6,1 

3,5 

8:2 

> 

XII 

6,6 

7.2 

4,3 

3:2 

> 

XIII 

2,4 

6.2 

3,7 

3:2 

> 

XIV 

4,4 

7,4 

4,8 

2:1 

8.  Schlufsfolgerungen. 

Betrachten  wir  nun  an  der  Hand  der  obigen  Gegenüber- 
stellungen die  von  Hol  liger  formulierten  Unterscheidungsmerk- 
male zwischen  Koli  und  Levaus  und  fragen,  ob  sie  zur  Spezies- 
trennung ausreichen,  so  müssen  wir  diese  Frage  verneinen; 
denn 

1.  in  der  Art  der  Eigenbewegung  konnten  wir 
keinen  durchgreifenden  Unterschied  zwischen 
Koli  und  Levans  konstatieren. 

2.  Die  Verflüssigung  der  Gelatine  ist  kein  kon- 
stanter Befund,  sondern  findet  sich  nur  in  etwa 
der  Hälfte  unsere r  aus  Teig  isolierten  Stämme. 

3.  Das  Verhältnis  von  COa  zu  H2  bei  der  Zucker- 
gärung ist  nur  bei  einem  Teil  unserer  Stämme 
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umgekehrt  wie  bei  Koli,  in  einem  gröfseren 
ko  Ii  ähnlich. 

Wenngleich  wir  uun  aber  die  II  o  1 1  i  g  e  r  sehen  Differenzkriterien 
in  ihrer  absoluten  Form  für  die  Gesamtheit  unserer  Fälle  als 
nicht  zutreffend  bezeichnen  durften,  so  drängt  sich  doch  ander- 
seits die  Frage  auf,  ob  wir  nicht  einen  Teil  unserer  » Levans  t- 
stärame,  nämlich  die,  welche  die  Hol  Ii  gerscheu  Levansmerk- 
male  aufweisen,  von  den  übrigen  trennen  müssen. 

Es  scheint  dies  bei  näherem  Zusehen  berechtigt  zu  sein. 
Ein  Blick  auf  unsere  Gastabelle  lehrt  nämlich  die  Tatsache,  dafs 
Koli  und  die  nicht  verflüssigenden  Levansstämme  (a,  b,  I  — VII) 
das  Gasverhältnis  C02  :  H2  wie  1  :  1  bis  1  :  3  oder  C02  unter 
der  Hälfte  der  Gesamtgasmenge,  die  verflüssigenden  Levans- 
stämme (  c,  VIII— XIV)  dagegen  1.1  bis  2  :  1,  oder  C02  über 
der  Hälfte  der  Gesamtgasmenge  aufweisen. 

Wir  können  demnach  zwei  verschiedene  »Levans*  -Typen 
unterscheiden : 

Bacterium  levans  a  :  identisch  mit  Bacterium  coli 

commune: 

nicht  verflüssigend,  Gasverhältnis  C02  :  H2  =  1  :  3  bis  1:1. 

Bacterium  levans  ß  Typus  Holliger: 
verflüssigend,  Gasverhältnis  C02  :  Ha  =  l  :  1  bis  2  :  1. 

Gegen  eine  solche  Scheidung  ist  jedoch  folgendes  einzu- 
wenden : 

1.  Wie  aus  der  letzten  Kolumne  der  Gastabelle  (5)  hervor- 
geht, ist  bei  unsern  Stämmen  der  Unterschied  in  dem  Verhältnis 
CO 

^j-^  zwischen  Typus  «  und  /?,  d.  h.  zwischen  Bacterium  coli  und 

"2 

levans  (Holliger)  kein  strenger,  sondern  wir  finden  eine  konti- 
nuierliche Reihe  mit  allmählichem  Übergang.  Typus 
o  beginnt  mit  1:3,  1:2  und  hat  zwei  Vertreter  mit  1:1;  hieran 
schliefsen  sich  drei  Stämme  des  Typus  ß  mit  ebenfalls  1:1,  dann 
folgt  3  :  2  und  schliesslich  der  gröfste  Wert  2:1. 
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Es  gibt  also  Formen,  welche  verflüssigen  und 
dasselbe  mittlere  G as verh ältnis  (1  :  1)  wie  nicht  ver- 
flüssigende haben. 

Danach  ist  auf  das  erwähnte  Gasverhältnis  als  scheidendes 
Moment  kein  übergrofses  Gewicht  zu  legen.  Dasselbe  hat  bereits 
Wolffin  auf  Grund  von  Literaturangaben  über  wechselndes 
Gasverhältnis  bei  Koli  betont. 

2.  Trennt  die  Verflüssigung  der  Gelatine  den 
Typus  ß  scharf  von  Koli?  —  Beim  Studium  der  mehrfach 
erwähnten  Monographie  von  Escherich  und  Pfaundler  habe 
ich  folgende  Ausführungen  gefunden,  welche  jüngste,  für  die 
Frage  der  Proteolyse  durch  Bacterium  coli  bedeutungsvolle 
Forschungen  von  Finizio  betreffen: 

Neben  einem  »Protein  mit  »Albumosennaturt  wurde  von 
Finizio  im  Milchserum  nach  Gerinnung  durch  Koli  auch  ein 
Körper  mit  den  Reaktionen  der  Peptone  nachgewiesen,  der  in 
der  nativen  Milch  nicht  enthalten  ist.  Ähnliche  Eiweifsspaltungs- 
produkte  werden  auch  in  Kulturen  von  Bacterium  coli  auf  (zucker- 
freier) Aszitesflüssigkeit  gebildet;  es  erscheint  daher  nicht  wohl 
annehmbar,  dafs  die  Kolisäuerung  der  Milch  als  solche  die  be- 
sagte Proteolyse  bewirke.  Dieselbe  mufs  nach  weiteren  Unter- 
suchungen Finizios  der  direkten  Einwirkung  der  Mikroben, 
nicht  etwa  ausgeschiedener  Fermenten  zugeschrieben  werden. c 

Sofern  sich  diese  Befunde  von  Finizio  bestätigen,  wird  die 
landläufige  These  von  der  Unangreifbarkeit  nativer  Eiweifskörper 
durch  Bacterium  coli  vielleicht  eine  Einschränkung  betreffend 
das  Kasein  erleiden  müssen.  Ist  also  auch  bisher  nicht  direkt 
Gelatineverflüssigung  durch  Bacterium  coli  angegeben,  so  wird 
doch  gezeigt,  dafs  eine  Spaltung  von  Milch- und  Aszites, 
eiweifsdurch  Koli  stattfindet,  und  es  mufs  mit  der  Möglichkeit 
gerechnet  werden,  dafs  auch  typische  Kolistämme  mit  mehr 
oder  weniger  manifester  proteolytischer  Wirkung  gefunden  werden. 

Ahnliche  Beweise  für  proteolytische  Wirkungen  des  Bacterium 
coli  hat  Dieudoune'  gegeben.  Er  zeigte  (Verh.  d.  würzb.  ph.-m. 
Gesell.),  dafs  zwar  nicht  natives,  aber  wohl  ein  durch  geringes  Er- 
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hitzen  präpariertes,  denaturiertes  Serum  von  Bacterium  coli  in 
charakteristischer  Weise  verändert  werde.  Auf  Zusatz  von  etwas 
Säure  zeigt  das  von  Bacterium  coli  angegriffene  denaturierte  Serum 
starke  Niederschläge,  welche  im  Kontrollserum  und  in  dem  be- 
impften nicht  denaturierten  fehlen.  —  Soeben  teilt  Treu  tiein  aus 
der  Leub eschen  Klinik  mit,  dafs  Bacterium  coli  beim  Auf- 
bewahren die  Harnzylinder  im  Harn  angreife.  (M.  m.  W.  1903 Nr.  35). 

Aufserdem  darf  ich  erinnern,  dafs  z.  B.  Streptoc.  und  lanceolerus 
pyogenes  gelegentlich  mit  Gelatineverflüssigung  gefunden  werden. 

3.  Auch  mufs  ich  hervorheben,  dafs  gerade  die  verflüssigen 
den  Stämme  durch  stärkere  Milchkoagulation  dem  gewöhnlichen 
Kolitypus  eher  näher  zu  stehen  scheinen  als  die  von  Wolffin 
und  mir  aus  Teig  isolierten  nicht  verflüssigenden  (vgl.  ob. 
Tabelle).  Nun  ist  ja  allerdings  bekannt,  dafs  bei  der  Intensität 
der  Milchgerinnung  verschiedene  Faktoren  mitwirken;  so  hat 
neuerdings  Silberschmidt1)  den  Einflufs  verschiedengradiger 
Erwärmung  bei  der  Sterilisation  u.  a.  auch  auf  die  Koli- Ge- 
rinnung nachgewiesen,  ein  Faktor,  der  bei  meiner  Versuchsreihe 
übrigens  nicht  in  Betracht  kommt,  da  alle  Milchröhrchen  gleich- 
zeitig sterilisiert  wurden.  —  Inwieweit  man,  wie  Finizio  eben- 
falls bewiesen  haben  will,  vielleicht  annehmen  darf,  dafs  bei  der 
Milchkoagulation  durch  Koli  ein  labartiges  Ferment  mitwirkt, 
dessen  Bildung  dann  parallel  mit  der  Bildung  eines  eiweifs- 
lösenden  Fermentes  stiege,  sind  Fragen,  welche  ich  nicht  weiter 
diskutieren  möchte.  —  Doch  sei  noch  erwähnt,  dafs  zwar  fehlende 
Milchkoagulation  und  fehlende  Laktosebouillonsäuerung  einander 
entsprachen,  im  übrigen  aber  die  verflüssigenden  und  Milch 
stärker  koagulierenden  Stämme  in  Laktosebouillon  nicht  mehr 
Säure  als  die  andern  bildeten. 

Aus  den  angeführten  Gründen  erscheint  es  bedenklich, 
eine  scharfe  Scheidung  der  zwei  besagten  Typen 
durchzuführen.  Anderseits  hat  die  Verflüssigung  der  Gelatine 
bisher  noch  als  unvereinbar  mit  dem  Begriff  »Bacterium  coli 
commune«  selbst  bei  einer  weitgefafsten  Artcharakteristik  gegolten. 

1)W.  Silberschmidt,  über  den  Einflufs  der  Erwärmung  auf  die  Ge 
rinnung  der  Kuhmilch.    Deutsche  med.  Wnrheiwchr ,  HH)3,  Nr.  27. 
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Um  eine  klare  Bezeichnung  der  verschiedenen  Stamme  zu 
haben  und  den  von  Wolf f in  und  Holliger  recht  verschiedeu 
definierten  Begriff  Bacterium  levans  zu  beseitigen,  schlagen  wir 
—  Herr  Prof.  Lehmann  und  ich  —  vor  zu  nennen: 

1.  Die  nichtverflüssigende  Form  aus  Milch  und  Teig  mit 
dem  Gasverhältnis  1    3  bis  1:1  Bacterium  coli; 

2.  die  langsam  verflüssigende  weifswachsende  Form  aus  Mehl 
und  Teig  mit  dem  Gasverhältnis  1  :  1  bis  2  :  1  :  Bac- 
terium coli  var.  albidoliquefaciens  Lehmann 
und  Levy. 

Im  folgenden  werde  ich  1  und  2  zusammen  nach  dem  Vor- 
gange Holligers  die  »Weifsen  Gasbildner«  nennen. 

Es  hatte  Papasotiriu  vollkommen  recht,  die  Identität  zahl- 
reicher Mehlteigbakterien  mit  Bacterium  coli  auszusprechen,  und 
dem  Nachweis  von  vereinzelten  Kolonien  von  Bacterium  coli 
im  Trinkwasser,  wie  er  durch  Vorkultur  sehr  leicht  gelingt,  eine 
Bedeutung  als  Indikator  für  Wasserverunreinigung  abzusprechen. 
Anders  liegt  die  Sache,  wenn  die  direkte  Plattenkultur  eine  grössere 
Zahl  von  Kolikolonien  ergibt  —  hier  ist  natürlich  die  Möglich- 
keit einer  Fäkalverunreinigung  ernster  ins  Auge  zu  fassen. 

II.  Andere  gas-  und  säurebildende  Bakterien  im  gärenden  Teig, 
a)  Gelber  Gasbildner  und  gelber  Säurebüdner. 

»In  spontan  gärenden  Teigen  ist  als  Gärungserreger  neben 
dem  koli-ähnlichen  Bacterium  levans  regelmäßig  und  meist  in 
gröfserei  Menge  als  letzteres  ein  die  Gelatine  verflüssigendes, 
fakultativ  anaerobes,  nicht  sporenbildendes,  in  ausgesprochen 
gelben  Kolonien  wachsendes,  Trauben-  und  Milchzucker  ver- 
gärendes Kurzstäbchen  tätig.« 

Mit  diesen  Worten  fafst  Hol  liger  kurz  die  Eigenschaften 
des  von  ihm  neben  Levans  als  Gärungserreger  gefundenen  Spalt- 
pilzes zusammen,  den  er  vorläufig  unbenannt  läfst  und  schlecht- 
hin als  tgelben  Gasbildner«  bezeichnet. 

Bereits  oben  wurde  erwähnt,  dafs  auch  ich  den  gelben  Gas- 
bildner aus  einer  Reihe  von  Mehlteigen  züchten  konnte.  Daneben 
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aber  fand  ich  ziemlich  häufig  noch  ein  zweites,  gelbe  Kolonien 
auf  der  Gelatineplatte  bildendes  Kurzstäbchen,  welches  sich  vom 
gelben  Gasbildner  durch  den  Mangel  der  Gasbildung  bei  vor- 
handener Säurebildung  sowie  durch  einige  andere  Wachstums- 
erscheinungen trennen  läfst;  dieses  Stäbchen  sei  einstweilen  mit 
dem  nichts  präjudizierenden  Namen  »gelber  Säurebildnert 
bezeichnet. 

Von  beiden  gelben  Stäbchen  wurde  eine  Anzahl  Stämme 
isoliert  und  genau  so  wie  oben  von  den  weifsen  Gasbildnern 
beschrieben  und  gleichzeitig  mit  diesen  nach  den  üblichen  Ge- 
Sichtspunkten  untersucht. 

Vom  gelben  Gasbildner  wurden  5  Stämme  untersucht.  Stamm  I 
und  II  waren  von  mir  mittels  Vorkultur  in  Traubenzuckerbouillon 
aus  2  verschiedenen  Sauerteigen  isoliert,  III,  IV,  V  waren  teils 
mittels  Vorkultur,  teils  mit  direkten  Platten  aus  mit  Sauerteig 
hergestelltem  Mehlteig  von  Herrn  Dr.  Armand  gezüchtet,  dem 
ich  für  die  gütige  Überlassung  dieser  wie  der  von  ihm  isolierten 
Koli-  und  Levansstämme  zu  grofsem  Dank  verpflichtet  bin. 

Vom  gelben  Säurebildner  wurden  6  Stämme  geprüft,  von 
denen  I — V  von  mir,  VI  von  Herrn  Dr.  Armand,  teils  direkt,  teils 
durch  Vorkultur  aus  gärendem  Sauerteigmehlbrei  gezüchtet  waren. 

Sämtliche  11  Stämme  wurden  sogleich  nach  ihrer  Isolierung 
aus  dem  natürlichen  Nährboden  untersucht. 

Da  alle  Stämme  der  zwei  Arten  unter  sich  sehr  gut  überein- 
stimmten, so  genügt  es,  in  tabellarischer  Form  eine  Beschreibung 
der  beiden,  kurz  als  a  und  ß  unterschiedenen  Gelben  vergleichend 
einander  gegenüberzustellen.  Daran  würde  sich  die  Frage  nach 
dem  Verhältnis  beider  zu  Bacterium  levans  und  Bacterium  coli  an- 
zuschliefsen  haben.         Tabelle  VUL 

b)  Tabellarische  Übersicht  der  beiden  gelben  Arten. 


«)  Gelber  Gaabildner  ß)  Gelber  Säurebildner 


1  Mikroskopisches 


Karestäbchen,  an  den  Ecken  Kurestäbchen  fast  durchweg 
meist  deutlich  abgerundet ; '  etwas  kleiner  als  «,  1 — 1,5  « 
1,5  —  2  p  lang.  0,5  n  breit  1  lang,  0,3— 0,5  «  breit.  Faden 
Häufig  Doppeletäbchen,  Fä-        bildung  ist  seltener, 
den  von  5 — 10  pt  manchmal 
von  20  fi  lAnge.  I 
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«)  Gelber  Gasbildner 


ß)  Gelber  Säurebildner 


2.  Eigenbewegung,  i  Dieselbe  ist  stet«  vorhanden, 
;  meist  lebhaft  bis  sehr  lebhaft. 


3.  Färbbarkeit. 
4  SaueratoffbedürfnlB. 

5.  Feste  Nähr- 
böden, 
a)  Gelatine. 


b)  Agar. 


c)  Kartoffel. 


6.  Flüssige 
Nährböden, 
a)  Bouillon. 

b^  Zuckerbouillon. 


c)  Milch. 


7.  Vergärung  v. 
Kohlehydraten 
a)  Dextrosebouill. 

b  Laktosebouillon. 

8.  Indolreaktion 
(lOtäg.  Bouillon- 
kultur). 


Nicht  nach  Gram. 

Fakultativ  anaerob. 

Platten:  Oberflächenkolo- 
nien anfangs  koliähnlich 
weifel.,  doch  rund  begrenzt; 
I  später  gelb  mit  etwas  hellerer 
Randzone.  Tiefe  Kolonien 
gelb,  bei  70  facher  Vergröfee- 
rung  gelbbraun,  kompakter 

als  coli. 
Stich  und  Strich:  Ober- 
fläche färbt  sich  allmählich 

intensiv  gelb. 
Verflüssigung  nach  7  bis 
14  Tagen. 

Oberfläche  erat  koliartig  weifs, 
später  langsam  zunehmend 
hellgelb. 

Intensiv  goldgelber,  saftig 
glänzend.,  auf  d.  Seitenränder 
!  übergreifender,  üppig.  Belag. 

|  Mittelstarke  Trübung,  gelb- 
lich-weifaer  Bodensatz. 
Deckenbildung. 

Sehr  starke  Trübung,  dicker 
gelblicher  Bodensatz.  Decken- 
bildung. 

Koaguliert  nach  4— 6  Tagen ; 
Oberfläche  erst  weife,  später 
gelblich. 

Gas-  und  Säurebildung. 


Gas  und  Säurebildung. 
Positiv. 


Wie  a. 

Wie  a. 
Wie  «. 

Platten:  Oberflächenkolo- 
nien goldgelb,  erhaben,  mit 
unregelmäfeig  gebuchtetem 
Rand.  Bei  70  facher  Vergröfee- 
rung  tiefe  Kolonien  grob  ge- 
körnt, Zentrum  dunkelbraun, 

Peripherie  braungelb. 
Stich  und  Strich:  Gelb- 
färbung d.  Oberfläche  ähnlich 
a,  tritt  jedoch  schneller  ein. 
Verflüssigung  nach  3  bis 
5  Tagen.  (Ausnahme:  Stamm 
IV  nach  10  Tagen.) 

Oberfläche  erst  hellgelb,  später 
intensiv  goldgelb. 

Wie  «. 


Schwache  Trübung,  kein  deut- 
licher oder  sehr  geringer  gelb- 
licher Bodensatz.  Keine  oder 
sehr  geringe  Deckenbildung. 

Mäfeige  bis  mittelstarke  Trü- 
bung, gering.  Bodensatz,  keine 
od.  sehr  geringe  Deckenbildg. 

Koaguliert  nach  3 — 5  Tagen; 
Oberfläche  intensiv  gelb  ge- 
färbt. 

Keine  Gasbildung. 
Säurebildung. 

Nicht  vergohren. 
Wie  a. 
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Aus  der  in  der  Tabelle  gegebenen  Beschreibung  des  gelben 
Stäbchens  a  geht  mit  Sicherheit  hervor,  dafs  es  identisch  mit  dem 
von  Holl  ige  r  beschriebenen  gelben  Organismus  ist,  dessen  pro- 
visorischer Name  »gelber  Gasbildnerc  deshalb  mit  Recht 
bereits  eingesetzt  ist.  Alle  Kulturmerkmale  und  chemischen 
Leistungen  des  Holliger  sehen  Gelben  habe  ich  bei  meinem 
gelben  Gasbildner  analog  wiedergefunden. 

et  Wie  unterscheiden  sich  die  beiden  gelben  Arten  untereinander 
und  vom  Baoterium  coli  albidoliquefaciens  ? 

In  mikroskopischem  Aussehen,  Färbbarkeit,  Sauerstoffbedürfnis 
läfst  sich  der  gelbe  Gasbildner  nicht  vom  Bacterium  coli  albido- 
liquefaciens unterscheiden.  Auch  die  Eigenbewegung,  welche  im 
allgemeinen  recht  lebhaft  gefunden  wurde,  entspricht  derjenigen 
von  Holligers  und  von  vielen  meiner  Albidoliquefaciensstämme. 
Ebenso  läfst  sich  im  Ausfall  der  Tndolreaktion.  welche  bald  etwas 
stärker,  bald  schwächer  stets  aber  positiv  war,  kein  Unterschied 
vom  Albidoliquefacienstypus  feststellen. 

Der  »gelbe  Säurebildner«  verhält  sich  in  allem  analog:  die 
im  allgemeinen  anscheinend  etwas  zartere  Form  der  Stäbchen 
dürfte  als  striktes  Unterscheidungsmerkmal  nicht  in  Betracht 
kommen. 

Zur  Differentialdiagnose  sind  folgende  Punkte  kurz  zu  erörtern: 

1.  Bau  der  Plattenkolonien  und  Farbstoff bildung  auf  ver- 
schiedenen Nährböden; 

2.  Intensität  des  Gelati neverflüssigungs Vermögens; 

3.  Verhalten  in  flüssigen  Nährböden ; 

4.  Säurebildung 


6.  Gasbildung 


bei  Zuckervergär uug. 


1.  Plattenkolonien  und  Farbstoff  bildung  auf 
verschiedenen  Nährböden. 

Während  1 — 2  Tage  alte  Oberflächenkolonien  (Gelatineplatte) 
des  gelben  Gasbildners  kaum  von  solchen  von  Bacterium  coli  und 
Var.  albidoliquefaciens  zu  unterscheiden  sind,  ist  dies  am  dritten 
Tage  meist  durch  ihre  Form  möglich,  welche  rundlich  begrenzt 
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bleibt,  während  gleich  alte  Levanskolonien  bereits  die  Tendenz 
zur  Ausbreitung  zu  einer  unregelmäfsig  gelappten  Form  erkennen 
lassen.  Augenfälliger  wird  der  Unterschied  beider  Arten  durch 
die  am  dritten  bis  vierten  Tage  bereits  meist  deutlich  werdende 
gelbe  Färbung,  welche  am  fünften  Tage  schon  bei  flüchtigerem 
Hinsehen  die  Unterscheidung  ermöglicht.  Die  tiefen  Kolonien 
sind  unsicherer  zu  unterscheiden 

Noch  weiter  vom  Kolitypus  entfernt  sich  der  Gelbe  ßf  dessen 
Kolonien  von  Anfang  an  deutlich  gelb  erscheinen  und  bald  eine 
saftig  glänzende  goldgelbe  Farbe  aufweisen;  dabei  sehen  sie 
mikroskopisch  dunkler  als  entsprechende  a-  Kolonien  und  gröber 
granuliert  aus. 

Deutlicher  zeigen  sich  die  Grade  der  Farbstoffbildung  beider 
Gelber  auf  Gelatinestich-  und  -strich-,  Agar  und  Kartoffelkulturen. 
Folgende  etwas  schematische  Übersicht  mag  genügen: 

Tabelle  IX. 


Farbstoflbildung  nach 
Tagen : 


H-21 


Gelatine- 
Strich- 
kultur 


Agar- 
8t  ich- 
kultur 


Kartoffel- 
kultur 


n)  G.  Gm- 
bildner 

ß)  G.  Säure- 
bildner 

«)  G.  Gas- 
bildner 

ß)  G.  Säure- 
bildner 

n)  G.  Gas- 
bildner 

ß)  G.  Säure- 
bildner 


lehmfarben 
bis  rahmig-gelb 


rahmiggelb 
mattgelb 


glänzend 
goldgelb 


weife 


mattgelb  bis  hellgelb 


saftig  glänzend, 
intensiv  goldgelb 


glänzend 
goldgelb 


cremefarben 
bis  mattgelb 

tief 
goldgelb 


definitives 
stumpfes,  schmut- 
zig-helles Gelb 


Am  intensivsten  war  also  die  Farbstoffbildung  beim  gelben 
Gasbildner  auf  der  Kartoffelkultur;  langsamer  war  sie  auf  Gelatine, 
am  langsamsten  und  schwächsten  auf  Agar. 

Der  gelbe  Säurebildner  verhielt  sich  auf  der  Kartoffel  gleich, 
auf  der  Gelatine  übertraf  er  den  Gasbildner  an  Schnelligkeit, 
auf  Agar  an  Schnelligkeit  und  Intensität  der  Pigmentbildung. 
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Hier  gelangt  Stäbchen  a,  im  Anfang  von  Albidoliquefaciens  nicht 
recht  zu  unterscheiden,  erst  nach  ca.  3  Wochen  allmählich  zu  einem 
deutlichen,  stumpfen,  immer  noch  hellen  Gelb,  aber  überhaupt 
nicht  (Beobachtung  2lj2  Monate)  zu  der  tiefen  Nuance  des  »gold- 
gelb«, welche  der  sofort  deutlich  gelb  wachsende  »gelbe  Säure- 
bildnerc  schon  nach  ca.  1  Woche  erreicht. 

In  Anschlufs  sei  kurz  das  Verhalten  der 

Milchkulturen 

besprochen,  bei  welchen  sich  ebenfalls  die  Pigraentbildung  beider 
Arten  entsprechend  bemerkbar  macht.  Die  Oberfläche  der  ge- 
ronnenen Milch  färbte  sich  beim  gelben  Gasbildner  4 — 5  Tage 
nach  erfolgter  Gerinnung  stets  deutlich  gelb,  was  bei  Albido- 
liquefacicus  nie  beobachtet  wurde. 

Der  gelbe  Säurebildner  bildete  den  Farbstoff  entsprechend 
seinem  Verhalten  auf  Gelatine  und  Agar  schneller  und  intensiver, 
und  zwar  in  5  von  ü  Fällen  zugleich  mit  der  Gerinnung 
(intensiv  goldgelbe  Farbe  der  Oberfläche  des  Koagulums);  nur 
bei  Stamm  IV  trat  die  gelbe  Verfärbung  erst  nach  einigen 
Tagen  auf. 

Die  Koagulation  selbst  fand  im  allgemeinen  ähnlich  wie  bei 
B.  coli  und  Albidoliquefaciens  nach  der  in  der  folgenden  Ko- 
lonne angegebenen  Anzahl  von  Tagen  statt: 

Tabelle  X. 


Stamm 

i 

II 

III 

IV 

V 

VI 

o)  Gelber  Gasbildner  .... 

6 

4 

5 

4 

ß)  Gelber  Saurebildner    .    .  . 

3 

4 

5 

5 

6 

Die  Gerinnung  war  stets  fest  mit  Ausnahme  von  a  II  und 
ß  II,  VI,  welche  ein  breiiges  Koagulum  lieferten.  Die 


2.  Verflüssigung  der  Gelatine 

trat  bei  beiden  Gelben  im  allgemeinen  etwa  gleichzeitig  mit  dem 
Erreichen  der  tiefsten  Farbtönung  ein.  Sie  begann  nach  der  in 
den  Kolonnen  angegebenen  Zahl  von  Tagen: 
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Tabelle  XI. 


Stamm 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

a)  Gelber  Gaabildner  .    .  . 

13 

12 

; 

; 

8)  Gelber  Säurebildner    .  . 

3 

5 

5 

10  5 

4 

Die  entsprechenden  Zahlen  für  Bact.  coli  albidoliquefaciens 
sind  (8.  o.): 

Tabelle  XU 


Stamm 

c 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

xin 

XIV 

nach  Tagen   .  . 

35 

26 

28 

21 

14 

40 

32 

85 

Es  verflüssigt  also  (wie  dies  auch  Holliger  kon- 
statiert) der  gelbe  Gasbildner  stets  schneller  als  coli 
albidoliquefaciens;  der  gelbe  Säurebildner  wiederum 
rascher  als  der  gelbe  Gasbildner. 


Im  Wachstum  auf  den  gewöhnlichen 

3.  Flüssigen  Nährböden 

bietet  der  gelbe  Gasbildner  geringfügige,  aber  konstante  Ab- 
weichungen von  Levans  dar,  welche  auch  Holliger  feststellt. 
Es  sind  dies  die  schwächere  Trübung  der  Bouillon  und  die  leicht 
gelbliche  Färbung  des  entstehenden  Bodensatzes.  In  Zucker- 
bouillon (Dextrose-  und  Laktosebouillon)  findet  aber  wie  bei  coli 
albidoliquefaciens  sehr  starke  Trübung  statt. 

Der  gelbe  Säurebildner  entfernt  sich  wieder  etwas  mehr  von 
coli  albidoliquefaciens:  Trübung  und  Bodensatz  sind  in  Bouillon 
und  Zuckerbouillon  jedesmal  schwächer  wie  bei  den  entsprechenden 
Kulturen  des  Gasbildners;  diese  anscheinend  unwichtige  Erschei- 
nung war  so  konstant,  dafs  stets  mit  Sicherheit  jedermann  die 
gleichaltrigen  Bouillonkulturen  beider  Arten  voneinander  richtig 
scheiden  konnte. 

4.  Säurebildung. 

Die  Säurebildung  durch  die  Gelben  wurde  ebenso  wie  die  von 
Levans  untersucht.  Sie  lieferte  folgende  Werte,  welche  wie  in 
Tab.  VI  nach  Abzug  der  den  Säuregrad  der  nicht  infizierten  Zucker- 
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bouillon  darstellenden  Zahlen  0,3  resp.  0,2  erhalten  wurden  und 
somit  die  in  3  ccm  tatsachlich  gebildete  Säuremenge  bedeuten : 

Tabelle  XIII. 


1  pro*.  Dextrose- 
bouillon nach 

1  proz.  Laktose- 
bouillon  nach 

2  Tagen 

5  Tagen 

2  Tagen 

5  Tagen 

G. 

Gasbildner  I  . 

0,4 

0.4 

0,7 

0,9 

II  . 

0,4 

0,6 

0,2 

o.« 

III  . 

1,0 

1.0 

0,2 

1.0 

IV  . 

0.7 

0.9 

0,1 

0.9 

.  V 

0,9 

1,0 

0,2 

0,9 

G. 

Säurebildner  I  . 

0,4 

0,4 

II  . 

0,4 

0,5 

äi 

0,1 

III 

0,4 

0,5 

IV 

0,4 

0,6 

V  . 

0.4 

0,6 

.  VI 

0,4 

0,6 

Die  Zahlen  bedeuten  ccm  -ttt  Na  OH. 


Der  gelbe  Gasbildner  unterscheidet  sich  in  bezug 
auf  die  gebildete  Säuremenge  also  nicht  von  coli  var. 
typica  und  var.  albidoliquefaciens ;  auch  hier  fällt  die  verzögerte 
Milchzuckervergärung  auf. 

Der  >Säurebildner«  verdient  diesen  Namen  nur  in  bezug 
auf  Dextrosevergärung;  auch  die  hierbei  erhaltenen  Säuremengen 
sind  kleiner  als  der  Durchschnitt  bei  den  anderen  untersuchten 
Arten.  Säurebildung  aus  Milchzucker  findet  nicht  statt. 

5.  Gasbildung. 


Die  Untersuchung  des  vom  gelben  Gasbildner  im  Gärkölbchen 
bei  37 0  gebildeten  Gases  nach  der  einfachen  Schüttelmethode  er- 
fi,,b  folgende  Zahlen:  M%tum 


Oarkölbchen  mit  Iprot. 
Treubemuckerbouillon, 
infiziert  mit 

<  •>  bildete  (iasmeiige 
nach 

1  Taft        2  T offen 

Durch  10»/0  1 
Na  Oll  absor- 
bierte 
<  ia*  inonjfc  (<  '<  ),1 1 

Ungefähres  Verhältnis 
der  durch  Na  Oll  absor- 
bierten zur  nicht  absor 
blerten (lasnienge  (Hj) 

Gelber  Gasbildner  I 

6,7 

4,7 

1,7 

1:2 

n 

1,2 

5,1 

8,5 

2:1 

»            >  ill 

4,8 

5,8 

3,9 

2:1 

IV 

4,0 

5,8 

1,0 

1:5 

V 

2,4 

6,2 

1       *  l 
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Auch  in  Gärkölbchen  mit  Milchzuckerbouillon  wurde  in  allen 
Füllen  Gas  gebildet,  fast  stets  in  geringerer  Menge. 

Die  Erwartung,  dafs  der  gelbe  Gasbildner  Wasserstoff  und 
Kohlensäure  iu  ähnlichem  Verhältnis  wie  albidoliquefaciens  bilden 
würde,  erscheint  nach  der  kleinen  Tabelle  nur  teilweise  erfüllt; 
von  den  5  Stämmen  war  nur  dreimal  das  Verhältnis  Co2:H2 
wie  2:1.  Doch  läfst  sich  wenigstens  das  abweichende  Verhalten 
des  Stammes  I  ungezwungen  wohl  so  erklären,  dafs  bei  der  über- 
stürzten Gasbildung  dieses  Stammes  am  zweiten  Tag  bereits  eine 
beträchtliche  Absorption  des  gebildeten  Gases  durch  die  Flüssig- 
keit des  Gärkölbchens  stattgefunden  hatte.  Nun  hat  aber  schon 
Wolffin  darauf  hingewiesen  —  und  auch  Holliger  hat  diese 
Erfahrung  gemacht  — ,  dafs  CÜ2  in  ungleich  gröfserem  Verhältnis 
absorbiert  wird  als  H  2,  wodurch  bei  beendeter  Gärung  erhebliche 
CO  2- Verluste  entstehen  müssen.  Eine  spätere  Nachprüfung  führte 
zu  keinem  Resultat;  es  stellte  sich  nämlich  heraus,  dafs  bei 
späteren  Untersuchungen  der  auf  Agar  fortgezüchteten  Stämme 
die  Gasbildung  sowohl  im  Gärkölbchen  wie  in  Zuckeragarschüttel 
kultur  bedeutend  geringer,  teilweise  auch  verzögert  war.  Bei 
Levans-Kolistämmen  wardergleichen  nie  beobachtet  worden :  selbst 
die  jahrelaug  fortgezüchteten  Sammlungsstämme  a  und  c  waren 
durchaus  görtüchtig  geblieben.    (Über  Wolf  f ins  Stamm  b  s.  o.) 

Es  ist  also  die  Gärfähigkeit  d es  gelben  Gasbildners 
anscheinend  eine  labile  Funktion. 

6.  Schlufsfolgerungen. 

Aus  den  obigen  Gegenüberstellungen  hat  sich  folgendes 
ergeben : 

Der  gelbe  Gasbildner  unterscheidet  sich  vom  B.  coli  albidolique- 
faciens  lediglich  durch  Abweichungen  in  der  Bouillonkultur  und 
dem  Bau  der  Plattenkolonien,  durch  die  Fähigkeit  der  Farbstoff- 
bildung auf  den  verschiedenen  Nährböden  und  raschere  Gelatine- 
verflüssigung, während  sonst  kein  Unterschied  zwischen  gelbem 
Gasbildner  und  Levans  besteht.  Man  mufs  also  Holliger  durchaus 
beipflichten,  wenn  er  auf  Grund  dieser  Tatsachen  eine  Verwandt- 
schaft zwischen  seinem  Gelben  und  seinem  »Levnnsc  annimmt. 
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Wir  kommen  nun  zu  unserem  zweiten  gelben  Stäbchen  ß. 
Vom  gelben  Gasbildner  ist  es  getrennt  durch  das  Unvermögen 
der  Gasbildung  aus  Dextrose  und  Laktose  sowie  der  Säurebildung 
aus  Laktose.  Aufserdem  haben  wir  aber  gesehen,  dafs  ihm  die 
Eigenschaften  des  gelben  Gasbildners,  die  letzteren  von  Albidoliqu. 
unterscheiden,  in  gesteigertem  Mafse  zukommen:  Farbstoff- 
bildung, Gelatineverflüssigungsvermögen  sowie  die  geringere  Trü- 
bung der  Bouillonkultur.  Wir  haben  demnach  hier  ein  neues, 
im  Teig  sich  häufig  findeudes  Bakterium.  Bei  der  Durchsicht 
der  älteren  Autoren  scheint  es  jedoch,  als  ob  der  »gelbe  Säure- 
bildnerc  schon  früher  gefunden  worden  ist.  Wenigstens  zeigt 
das  Peters  sehe1)  Stäbchen  B  und  noch  mehr  ein  von  Wolffin 
beschriebenes  und  als  diesem  ähnlich  bezeichnetes  Bakterium  des 
Sauerteigs  in  vielen  Punkten  Übereinstimmungen;  nur  erscheinen 
hier  nicht  recht  vereinbar  die  gröfseren  Dimensionen  (3,6  X  0,9) 
des  Wolffin  sehen  gelben  Stäbchens. 

Auch  B.  Wolff2)  fand  im  Hygienischen  Institut  in  Würz- 
burg bei  der  Schrotmehlgärung  einen  Säurebildner,  den  er  als 
Stäbchen  ß  bezeichnet ;  die  Beschreibung  dieses  Stäbchens  würde 
genau  auf  unsern  gelben  Säurebildner  passen,  fände  sich  nicht 
die  Notiz:  »Gelatine  wird  nicht  verflüssigt.« 

Dagegen  scheint  Hol  liger  unsern  gelben  Säurebildner  fast 
identisch  in  Händen  gehabt  zu  haben.  Sein  bei  der  vergleichen- 
den Untersuchung  von  Koli,  Levans  und  gelbem  Gasbildner  als 
»Gelb  III«  beschriebenes  Stäbchen  unterscheidet  sich  nämlich 
von  seinen  >Gelb  I«  und  »Gelb  Ut  durch  stärkeres  Verflüssi- 
gungsvermögen und  den  Mangel  der  Gasbildung  aus  Trauben- 
zucker. Zwar  entspricht  die  Beschreibung  der  von  seinen  übrigen 
Gelben  ebenfalls  abweichenden  Oberflächenplattenkolonie  nicht 
ganz  unserem  gelben  Säurebildner ;  auch  ist  über  stärkere  Pigment- 
bildung und  über  Nichtvergärung  von  Laktose  nichts  erwähnt: 
doch  sind  zwei  Hauptunterschiede  vom  Typus  des  gelben  Gas- 
bildners ausgeprägt  und  sind  Holliger  auch  so  aufgefallen,  dals 
er  von  einem  »wesentlich  abweichenden  Verhalten«  spricht  und 

1)  Zitiert  nach  Wolffin 

2)  Bernhard  Wolff,  a.  a.  O. 
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Gelb  III  danach  vorläufig  als  atypische  Form  des  gelben  Gas- 
bildners auffafst. 

Auch  an  einigen  anderen  Stellen  finden  sich  Bemerkungen, 
welche  auf  unsern  gelben  Säurebildner  hinzudeuten  scheinen. 
So  bei  Beschreibung  der  Agarkultur  seines  Gelben :  »Farbe  gelb, 
Belag  stark  glänzend«  (S.  364).  Und  gelegentlich  des  Berichtes 
über  Vorkulturversuche  mit  Sauerteig  erwähnt  er  (S.  412)  »gelbe 
Kolonien,  welche  leicht  mit  den  bekannten  gelben  Gasbildnern 
verwechselt  werden  könnten.  Sie  enthielten  ebenfalls  Kurz- 
stäbchen, die  aber  Gelatine  leicht  verflüssigen  und  noch  aus 
anderen  Gründen  unschwer  vom  gelben  Gasbildner  zu  unter- 
scheiden sind.« 

Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  Hol  liger  bei  näherer  Unter- 
suchung einer  weiteren  Anzahl  von  »Gelben«  den  Typus  des 
gelben  Säurebildners  häufiger  gefunden  hätte. 

Fassen  wir  jetzt  diese  Ergebnisse  mit  denen  des  Abschnittes  I 
zusammen : 

Im  gärenden  Teig  finden  sich  vier  Arten  von  fakul- 
tativ anaeroben,  nicht  sporenbildenden,  zuckerver- 
gärenden, beweglichen,  nach  Gram  unfärbbaren 
Kurzstäbcheu: 

1.  Bacterium  coli; 

2.  Bacterium  coli  alb idoliquefaciens; 

3.  Gelber  Gasbildner; 

4.  Gelber  Säurebildner. 

Auf  die  Verwandtschaft  dieser  Arten  ist  in  den  vorhergehen- 
den Ausführungen  schon  so  oft  hingewiesen  worden,  dafs  es  nur 
eine  zusammenfassende  Wiederholung  bedeutet,  wenn  wir  in  der 
übersichtlichen  Form  folgenden  Schemas  darzustellen  versuchen, 
wie  sich  Albidoliqu.  und  Gelbe  in  der  angegebenen  Reihenfolge  all- 
mählich vom  wohlbekannten  Typus  des  Bacterium  coli  commune 
entfernen ;  Stäbchen  Nr.  4  hat  schließlich  bei  seiner  Eigenschaft, 
aus  Traubenzucker  nur  wenig  Säure,  aus  Milchzucker  keine  Säure 
und  aus  keinem  Zucker  Gas  zu  bilden,  einen  Anspruch  auf  eine 
gewisse  Verwandtschaft  mit  Koli  überhaupt  nur  noch  in  Anbe- 
tracht der  Zwischenglieder  2  und  3. 
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Verflüs- 
sigung 

der 
Gelatine 

Ilgnientbildung  au! 

Trübung 

der 
Bouillon 

Gasbil- 
duiiRS- 

ver- 
mogen 

Gasver- 

hikltnia 
CO,:  Hf 

Saureblldung 
aus 

Gelatine 
u.  Milch 

Agar 

Kartoffel 

Dex- 
trose 

Laie- 
tose 

1.  B.  coli  . 

fehlt 

fehlt 

fehlt 

langsam, 
uchwach 

stark 

stabil 

.  1 

1  3  bis 
1:1 

+ 

+ 

2  R  coli 
albidolique- 
faciens  .  . 

1 1  s 

fehlt 

fehlt 

langsam, 
schwach 

NU  Ä 

n  i « l  l.M  1 

1  •  1 

bis 

2:1 

+ 

+ 

3.  Gelber 
Gasbildner 

lang 
sam 

schnell, 
stark 

langsam, 
schwach 

schnell, 
stark 

mäfsig 
stark 

labil 

2:1 

(doch 
Aus- 
nahme!) 

+ 

+ 

4.  Gelber 
Säurebildner 

schnell 

schnell, 
stark 

mafsig 
schnell, 
stark 

schnell, 
stark 

schwach 

i 

+ 

(sehwa 
eher) 

Der  Versuch  einer  solchen  Ableitung  der  Sauerteigarten  von 
Bacterium  coli  zwingt  zu  der  Frage: 

Finden  sich  weitere  Übergänge  zwischen  den  4  Arten? 

Ein  gewisser  allmählicher  Übergang  zwischen  1  und  2  kommt 
zum  Ausdruck  in  den  Zahlen  des  Gasverhältnisses  C02  :  H2,  wie 
sie  im  ersten  Teil  der  Arbeit  im  einzelnen  aufgeführt  und  in 
dieser  Hinsicht  schon  besprochen  sind.  Aufser  dem  Gasverhältnis 
trennt  die  var.  albidoliquefaciens  aber  nur  die  geringe  Verflüssi- 
gung vom  Typus  und  auch  diese  ist  nicht  bei  allen  verflüssigen 
den  Stämmen  gleich  kräftig. 

Zweimal  isolierte  ich  aus  Sauerteig  fakultativ  anaerobe, 
gramentf ärbte ,  indolbildende,  bewegliche  Kurzstäbchen,  welche 
kein  Gas,  nur  aus  Dextrose  Säure  bildeten  und  durch  schnelle 
Verflüssigung  und  schwache  Trübung  der  ßouillonkultur  zur 
Gruppe  des  gelben  Säurebildners  zu  gehören  schienen,  aber  in 
der  Art  der  Pigmentbildung  abwichen  und  so  gewissermafsen 
Übergänge  zu  den  anderen  Arten  darstellten.  Das  eine  Stäbchen 
wuchs  auf  Gelatine  gelblich,  ähnlich  dem  gelben  Gasbildner,  auf 
Agar  erst  weifs,  später  bräunlichgelb,  auf  Kartoffel  hellgrau,  ähn- 
lich Koli;  Milch  war  nach  14  Tagen  nicht  koaguliert.  Das  andere 
Stäbchen  koagulierte  Milch  mit  gelber  Oberflächenfarbe  und  eut- 
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sprach  auch  auf  Gelatine  dem  Typus  des  gelben  Säurebildners, 
wuchs  aber  auf  Agar  und  Kartoffel  fast  farblos,  sehr  ähnlich 
Koli.  Ob  sich  bei  geduldigem  Weitersuchen  nicht  nocli  andere 
Formen  finden,  welche  nicht  zu  einer  der  4  Formen  sondern 
zwischen  dieselben  als  Bindeglieder  zu  stellen  sind  —  mufs 
sich  erst  noch  zeigen.  Kulturelle  Umwandlungsversuche  der 
einzelnen  Arten  habe  ich  nicht  versucht. 

III.  Ober  das  Vorkommen  und  die  praktische  Bedeutung  der  weifsen 
und  gelben  Gas-  und  Säurebildner  der  Koligruppe  im  gärenden 

Teig. 

Im  ersten  und  zweiten  Abschnitt  meiner  Mitteilungen  habe 
ich  den  Nachweis  geführt,  dafs  drei  unter  sich  nur  gradweise 
verschiedene  gas-  und  säurebildende,  indolbildende,  nach  Gram 
unfärbbare  Bakterienformen  aus  gärendem  Mehlteig  und  Sauer- 
teig zu  isolieren  sind,  Organismen,  auf  welche  teils  die  Beschrei- 
bung des  Bacterium  levaus  von  Wolffin,  resp.  von  Fränkel 
und  Papasotiriu  in  allen  oder  sehr  vielen  Stücken  pafst,  wäh- 
rend andere  Stämme,  auf  die  Hol  liger  zuerst  aufmerksam  ge- 
macht hat,  sich  weiter  davon  entfernen. 

Es  ist  nun  die  Verbreitung  und  die  praktische  Be- 
deutung dieser  Arten  zu  erörtern. 

Hol  liger  hat  diese  Frageu  eingehend  bearbeitet  und  ist 
zu  Resultaten  gekommen,  die  von  denen  Wolf f ins  vielfach 
diametral  abweichen.  Meine  eigenen  Befunde  nehmen  etwa  eine 
vermittelnde  Stellung  ein.  Zwar  war  es  mir  aus  äufseren  Gründen 
nicht  möglich,  die  praktische  Frage  der  Sauerteiggärung  um 
Würzburger  Material  so  eingehend  zu  studieren,  um  entscheiden 
zu  können,  wie  weit  Holligers  Darstellung  auch  hier  Gültig- 
keit hat.  Gleichwohl  glaube  ich  mich  berechtigt,  die  Resultate 
einiger  Untersuchungen  mitzuteilen,  welche  geeignet  sind,  schon 
jetzt  in  einigen  wichtigen  Punkten  Holligers  Befunde 
zu  bestätigen,  in  anderen  jedoch  auch  Abweichungen 
unseres  Würzburger  Materials  erkennen  lassen,  wie 
sie  sich  ja  auch  schon  im  ersten  Abschnitt  der  Arbeit  ergeben 
haben. 
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a)  Die  Häufigkeit  des  Vorkommens  der  weifeen  und  gelben 
Gaebildner  im  Würzburger  Sauerteig. 

Wolf f in  fand,  wie  in  der  Einleitung  erwähnt,  neben  der 
Hefe  im  Sauerteig  regelmäfsig  sein  »Baeteriuin  levans«. 

Holliger  bezeichnet  es  als  einen  Fehler  Wolffins,  dafs 
dieser  sich  zur  Erkenntnis  der  im  Sauerteig  tätigen  Organismen 
stets  der  im  Brutschrank  schnell  gärenden  Zuckerbouillonvor- 
kultur  bedient  hat.  Holliger  nennt  diese  Methode  mit  Recht 
ein  Anreicherungsverfahren,  weil  sie  einerseits  eine  Vermehrung 
der  Spaltpilze,  anderseits  eine  Beeinträchtigung  der  Sprofspilze 
bedeutet;  damit  sei  sie  geeignet,  zu  einer  unrichtigen  Deutung 
des  Prozesses  der  Sauerteiggärung  zu  führen.  Deshalb  bediente 
er  sich  des  direkten  Plauenverfahrens.  Das  Resultat  der  Unter- 
suchung einer  Reihe  von  Sauerteigen  mit  dieser  Methode  war: 
starkes  Zurücktreten  der  Bakterienflora  gegenüber  der  Hefe  und 
insbesondere  nur  äufserst  seltenes  und  spärliches  Auftreten  der 
gasbildenden  Spaltpilze  auf  den  Sauerteigplatten.  Ähnliches  hatte 
auch  Wolffin  mit  der  direkten  Plattenmethode  gefunden.  Wäh- 
rend dieser  aber  mit  dem  Anreicherungs  verfahren  au  8  sc  hl  ie  Ts- 
Ii  ch  Kolonien  der  Spaltpilze  vom  Typus  des  Baeterium  coli 
erhalten  hatte,  kam  Holliger  mit  dieser  Methode  zu  anderen 
Resultaten:  Von  5  bei  37°  gehaltenen  Vorkulturen  fand  er  drei- 
mal Gärung  bewirkt  durch  Hefe,  einmal  durch  den  gelben  Gas 
bildner,  einmal  fand  er  trotz  vorhandener  Gärung  nur  Bacillus 
megaterium  und  mesentericus(!).  Bei  Zimmertemperatur,  wo  die 
Gärung  langsamer  stattfand,  fand  er  in  drei  Versuchen: 

1.  Gelber  Gasbildner  neben  der  Zahl  nach  zurücktretenden 
Fluorescens.  2.  Hefe  und  gelbe  Kolonien,  ähnlich  denen  des 
gelben  Gasbildners  (wohl  meinen  »gelben  Säurebildner«  vgl.  o.) 
3.  Hefe. 

Ich  habe  im  Laufe  meiner  obigen  Arbeiten  eine  Reihe  von 
Sauerteigen  bakteriologisch  untersucht  (Sauerteig  VIII — XIV7  der 
folgendeu  Tabelle);  zugleich  teile  ich  die  Resultate  weiterer 
7  Sauerteiguntersuchungen  (I — VII)  mit,  welche  im  vorigen  Jahre 
von  Herrn  Dr.  Armand,  der  mir  seine  Protokolle  zur  Benut- 

Archl*  für  Hygiene.  Hd  XLIX.  1 
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zung  in  freundlicher  Weise  überliefs,  vorgenommen  waren.  Die 
14  verschiedenen  Sauerteige  stammten  aus  8—10  verschiedenen 
Würzburger  Bäckereien 

Methode:  Es  wurde  eine  geringe  Menge  Sauerteig,  etwa 
so  viel,  als  an  der  Spitze  des  Glasstabes  haften  blieb,  in  10  ccm 
sterilem  Wasser  in  sterilem  Gefäfs  verrieben,  bis  eine  gleich- 
mäfsig  getrübte  Emulsion  hergestellt  war.  Von  dieser  Aufschwem- 
mung wurde  in  den  meisten  Fällen  das  Material  zur  mikro- 
skopischen Untersuchung  im  hängenden  Tropfen  und  im  nach 
Gram  gefärbten  Präparat  entnommen.  In  den  von  mir  unter- 
suchten Fällen  bewährte  sich  mir  dabei  sehr  gut  die  Doppel- 
färbung Gram-Fuchsin :  nach  vollendeter  üblicher  Gramfärbung 
wird  das  wieder  lufttrockene  Präparat  45  Sekunden  mit  wässe- 
riger Fuchsinlösung  nachgefärbt,  mit  Wasser  abgespült  und  ge- 
trocknet. Die  grampositiven  Elemente  der  Aufschwemmung  (Hefe. 
Stäbchen,  Kokken)  zeigen  dann  die  gewohnte  intensive  Violett- 
färbung, von  der  sich  die  gramnegativen,  rotgefärbten  Kurz- 
stäbchen scharf  abheben. 

Die  Methode  der  Plattenuntersuchung  war  wie  bei  Hol  liger: 
eine  grofse  Öse  der  Emulsion  lieferte  die  dichteste  Platte  (a),  von 
dieser  durch  Abimpfung  mit  grofser  Öse  (resp.  zwei  kleinen  Öseu) 
die  zweite  (b)  und  dritte  (c)  Verdünnung.  Dabei  wurde  Platte  a 
sehr  oft  zu  dicht  und  besonders  infolge  allgemeiner  Verflüssigung 
der  Gelatine  durch  Keime  der  Proteus-  und  KartofEelbazillus- 
gruppe,  welche  fast  nie  fehlten,  unbrauchbar.  In  zwei  Fällen 
(I  und  XI)  wurden  Agar-,  sonst  nur  Gelatineplatten  gegossen. 

Zur  Anlegung  einer  Vorkultur  wurde  eine  Öse  der  Sauer- 
teigaufschwemmung auf  ein  Röhrchen  oder  Gärkölbchen  1  proz. 
Traubenzuckerbouillon  (nur  bei  XII  Milchzuckerbouillon)  ver- 
impft. Nach  24 stündigem  Stehen  im  Brutschrank  war  im  Kölbchen 
stets  starke  Trübung  und  schaumige  Gärung  resp.  Gasbildung 
eingetreten  (Ausnahme  XIV,  Trübung  und  Gärung  gering).  Die 
gärende  Vorkultur  wurde  dann  in  den  meisten  Fällen  analog  der 
primären  Aufschwemmung  zur  direkten  mikroskopischen  sowie 
zur  Plattenuntersuchung  verwendet.  Die  kurzgefaßten  Resultate 
siud  in  tabellarischer  Übersicht  zusammengestellt. 
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Aus  der  Tabelle  geht  hervor,  dafs  von  14  Sauerteigen  8  mal 
fakultativ  anaerobe  Gasbildner  aus  direkten  Gelatineplatten  ge- 
wonnen wurden ;  meist  fanden  sich  weifse  und  gelbe  Gasbildner 
zugleich  und  durchschnittlich  in  gleicher  Menge. 

Über  die  tatsächliche  Häufigkeit  des  gelben  Säurebildners 
gibt  die  Übersicht  kein  klares  Bild,  da  Herr  Dr.  Armand  bei 
seinen  vorjährigen  Untersuchungen  (Sauerteig  I — VII)  auf  die 
Unterscheidung  dieser  Art  keinen  Wert  legte,  vielmehr  nur  auf 
das  Vorhandensein  gasbildender  Spaltpilze  achtete.  Bei  meinen 
eigenen  7  Sauerteigen  fand  sich  der  gelbe  Säurebildner  auf 
direkten  Platten  viermal,  davon  einmal  ohne  die  verwandten 
Gasbildner.  In  allen  Fällen  wurde  die  Identität  des  Säurebild- 
ners durch  Gelatine-  und  Agarkultur,  Milchkoagulation,  Saure- 
und  Indolnachweis  festgestellt. 

Vergleichen  wir  nun  kurz  unsere  Ergebnisse  mit  den  oben 
besprochenen  Wolffins  und  Holligers.  Wolffin  hatte  an- 
scheinend nur  sehr  wenig  direkte  Plattenkulturen  angewendet1), 
auf  denen  er  Bakterienkolonien  gegenüber  der  Hefe  nur  »sehr 
mäfsig  vertretene  fand;  später  bediente  er  sich  ja  stets  der  Vor- 
kultur. Holl  ige  r  fand,  wie  wir  sehen,  die  gasbildenden  Spalt- 
pilze auf  den  direkten  Platten  »äufserst  selten  und  spärliche 

Damit  läfst  sich  unser  Resultat  schlechterdings  nicht  ver- 
einigen, nachdem  in  8  von  14  Fällen  die  Bakterien  da  waren; 
ja  es  übertrafen  sogar  davon  4  mal  in  deu  offenbar  sehr  hefe- 
armen Sauerteigen  (vgl.  mikroskopisches  Präparat!)  (V,  VIII,  XII, 
XIV)  ihre  Kolonien  diejenigen  der  Sprofspilze  an  Zahl,  welche 
in  einem  Fall  überhaupt  nicht  auf  den  Platten  auftraten.  In 
einem  Fall  (VII)  traten  etwa  gleich  viel  Kolonien  von  Hefe  und 
weifsen  Gasbildnern  auf;  dagegen  waren  in  vier  anderen  die  Hefe- 
kolonien den  gasbildenden  Bakterien  an  Zahl  nicht  nur  über- 
legen, sondern  es  fand  sich  davon  sogar  zweimal  (IV  und  VI) 
sozusagen  nur  Hefe,  wie  es  Holl  ig  er  so  oft  zu  sehen  gewohnt 
war.    Dennoch  scheint  im  allgemeinen  schon  nach  dem  Ergebnis 

1)  Wolffin»  1893  ausgeführte  Arbeit  war  in  der  Methode  ziemlich 
beeinfiufst  von  den  damals  aufgekommenen  Vorkulturmethoden  für  den 
Choleranachweia. 
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der  direkten  Platten  ein  Unterschied  zwischen  unserem  und 
Holligers  Sauerteig  zu  bestehen,  welcher  noch  schärfer  in  der 
zweiten  Kolumne  unserer  Tabelle  zum  Ausdruck  kommt.  Die 
24  stündige  gärende  Vorkultur  enthielt  also  zwar  nicht  immer, 
wie  Wolffin  angibt,  ausschliefslich,  doch  stets  ingrofser 
Menge  »koliartige«,  d.  h.  bewegliche,  nach  Gram  entfärbte 
Kurzstäbchen;  daneben  fanden  sich  im  Präparat  einige  Male  Hefe- 
zellen in  geringer  Anzahl,  nach  Gram  färbbare  Stabchen  und 
Kokken.  Stets  waren  aber  die  Bakterien  vom  Kolitypus  am 
stärksten  vertreten,  einige  Male  sogar  anscheinend  in  »Rein- 
kultur«; es  mufsten  also  offenbar  sie  die  Gärung  der  Zucker- 
bouillou  veranlafst  haben.  Entsprechend  war  denn  auch  stets 
das  Bild  der  daraus  gegossenen  Platten. 

Wie  lassen  sich  nun  unsere  Untersuchungsresultate, 
welche  den  Wolffinschen  ziemlich  entsprechen,  mit 
denen  Holligers  vereinbaren? 

Holliger  sucht  diesen  Widerspruch  mit  verschiedenen 
Argumenten  zu  erklären:  einmal  lindet  er  eine  gewisse  Kinseitig- 
keit  in  der  Beschaffenheit  des  Ausgangsmaterials  Wolffins,  welches 
stets  aus  denselben  zwei  Würzburger  Bäckereien  bezogen  war. 
Diese  Erklärung,  auf  welche  Holliger  allerdings  selbst  wenig 
Wert  legt ,  ist  wohl  hinfällig  geworden ,  nachdem  unsere  Sauer- 
teige aus  mindestens  acht  verschiedenen  Bäckereien  stammten. 
Unser  Material  kann  wohl  mit  Recht  als  der  seit  Jahren  in 
Würzburg  vorherrschende  Sauerteigtypus  bezeichnet  werden : 
gaben  doch  meine  letzten  Untersuchungen  ungefähr  dasselbe 
Ergebnis  wie  die  vorjährigen  Herrn  Armands  und  die  Wolf- 
finschen vor  10  Jahrenl 

Auch  eine  Verimpfung  relativ  grofser  Mengen  des  Teiges 
auf  die  Vorkultur  fand  bei  uns  nicht  statt;  es  genügte  stets  eine 
grofse  resp.  zwei  kleine  Osen  der  wässerigeu  Sauerteigaufschwem- 
mung, um  oft  über  Nacht,  spätestens  aber  in  24  Stunden  bei 
37°  meist  sehr  kräftige  Gärung  der  Zuckerbouillon  zu  bewirken. 

Von  grösserer  Bedeutung  scheint  der  dritte  Punkt  zu  sein, 
den  Holliger  anführt:  Wolffin  habe  die  Teigproben  »in  ganz 
frischem  Zustande,  unmittelbar  nachdem  sie  aus  der  Bäckerei 
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bezogen  waren  c,  verarbeitet.  Wir  haben  allerdings  stets  frischen 
Sauerteig  verarbeiten  müssen,  da  er  in  den  Bäckereien  jeden  Tag 
frisch  vermehrt  wird;  wir  untersuchten  ihn  eben  so,  wie  er  zur 
Brotgärung  täglich  verwendet  wurde.  Einige  Male  (XIII  und  XIV) 
wurde  absichtlich  auch  »alter«  Sauerteig,  d.  h.  solcher,  der  vom 
vorigen  Tage  übrig  geblieben  und  noch  nicht  frisch  vermehrt 
war.  am  zweiten  resp.  dritten  Tag  untersucht  ohne  ein  anderes 
Resultat  bezüglich  des  Vorkommens  der  Bakterien. 

Es  scheint  demnach,  als  ob  der  in  Würzburg  übliche 
Sauerteig  bezüglich  seines  Gehaltes  an  Hefe  einerseits 
und  gasbildenden  Bakterien  anderseits  in  der  Tat 
nicht  ganz  dem  der  Schweizer  Bäckereien  und  Bauern- 
höfe entspreche,  eine  Vermutung,  welche  Wolffin  bereits 
gegenüber  den  Dünnenberger  sehen  Angaben  ausgespro- 
chen hat. 

Eine  gewisse  Differenz  der  Kulturbefunde  könnte  auch  durch 
die  Reaktion  der  verwendeten  Nährböden  bedingt  sein,  Wolffin 
arbeitete,  wo  nichts  anderes  angegeben,  mit  Nährböden,  die  bis 
zum  Phenolphthaleinrötungspuukt  alkalisiert  waren,  meine  Nähr- 
böden enthielten  pro  Liter  etwa  3 — 5  cem  Normal  Natronlauge 
weniger.  Stark  alkalische  Nährböden  begünstigen  unbedingt  die 
koliartigen  Stäbchen  sehr  gegenüber  den  Hefen. 

b)  Die  praktische  Bedeutung  der  weifsen  und  gelben  Gaebildner 

für  die  Teiglockerung. 

Wol  ff  in  hatte  1.  gasbildende  Spaltpilze  aus  gärendem  Mehl 
regelmäfsig  gezüchtet,  2.  steriles  Mehl  durch  seinen  Gasbildner, 
ebenso  durch  echten  Darmkoli  in  Gärung  versetzt.  Daraus  zog  er 
den  Schlufs,  dafs  bei  der  Mehlgärung  ohne  Sauerteig- 
zusatz sein  »Bakterium  levansc  eine  wichtige  Rolle  als  Gärungs- 
erreger spiele. 

Durch  Holligers  Untersuchungen  wurde  dies  bestätigt 
insofern,  als  auch  er  als  allein  wirksame  Organismen  bei  der 
spontanen  Mehlwassergärung  die  gasbildenden  koliähnlichen 
Spaltpilze   fand :   auch  er  konnte   in    mit  Äther  sterilisiertem 
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Mehl  durch  Einimpfung  des  weifsen  und  gelben  Gasbildners 
typische  Gärung  erzeugen.1) 

Die  Wolffinsche  Darstellung  seiner  Auffassung  der  Be- 
deutung des  Bact.  levans  für  die  Sauerteiggärung  ist  nicht  ganz 
scharf.  Er  erkannte  die  wichtige  Tatsache,  dafs  bei  der  Gärung 
eines  mit  Sauerteig  angesetzten  Mehlbreies  als  Gärungsgas  fast  aus- 
8chliefslich  C02,  dagegen  kein  Wasserstoff  gebildet  wird  (wie  es 
vor  ihm  schon  Airad-Girard  nachgewiesen  hatte),  und  zog  denn 
auch  daraus  den  konsequenten  Schlufs:  »Praktisch  ist  bei  jeder 
Teigbereitung,  bei  der  ein  Zusatz  von  Hefe  oder  Sauerteig  statt- 
findet, die  Hefe,  das  lockernde  Agens.« 

Trotzdem  spricht  Wolffin  dann  in  seinen  Schlufssätzen *) 
von  einer  Mit be teil igung  seines  Bact.  levans  bei  der  üblichen 
Schwarzbrotbereitung  mit  Sauerteig  und  nennt  diese  eine  »kom- 
binierte Gärung  durch  Saccharomyces  minor  und  Bact.  levans«, 
welch  letzterer  dabei  sich  immerhin  wie  an  der  Säurebildung,  so 
auch  an  der  COa- Bildung  beteiligen  könne. 

Es  wäre  also  der  Wolffinsche  Standpunkt  wohl  genauer 
so  zu  fixieren :  Zwischen  der  Levansgärung  und  der  Hefegärung 
kommen  Übergänge  vor,  die  Teiglockerung  bei  Sauerteigverwen- 
dung wird  in  der  Regel  praktisch  durch  Hefe  bedingt,  in  anderen 
Fällen  kann  auch  Levans  an  der  Gasbildung  und  Teiglockerung 
teilnehmen,  auch  an  der  Teigsäuerung  (die  Wolf  f  in  nicht  speziell 
studierte)  ist  er  beteiligt.  Nach  seinen  Versuchen  waren  wohl 
diese  Schlüsse  berechtigt. 

Holliger  stellte,  um  sich  über  die  Bedeutung  der  gas- 
bildenden Bakterien  bei  dem  Sauerteiggärungsprozefs  zu  infor- 
mieren, ebenfalls  Versuche  mit  Mehlgärung  durch  Sauerteig  an; 
in  den  verschiedenen  Stadien  der  Gärung  gofs  er  aus  dem  Teig 

1)  Herr  Oberstabsarzt  Dombrowsky  hat  unter  Leitung  von  Herrn 
Prof.  Leb  mann  —  wie  er  alsbald  ausführlicher  mitteilen  wird  —  mit  Bact. 
coli  und  Bact.  levans  auch  deutliches  Aufgehen  von  Mehlproben  erhalten, 
welche  im  Autoklaven  sterilisiert  waren. 

2)  Dabei  war  Wolffin,  wohl  beeinflufst  von  einer  späteren,  nach 
Abschlufs  seiner  Arbeit  vorgenommenen  Gaeanalyse,  in  der  er  bei  kom- 
binierter starker  Beimpfung  eines  Mehles  mit  Bact  levans  und  Hefe  einen 
H,  behalt  der  Gftrangsgase  von  6,5  resp.  7,4°/,  gefunden  hatte.  (Vgl.  8.  39 
in  Wolffins  Arbeit.) 
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Gelatineplatten.  Bei  drei  Versuchen  ergab  sich  übereinstimmend, 
dafs  beim  Zusetzen  von  Sauerteig  zu  Mehl  und  Wasser  mit  Aus- 
nahme der  Milchsäurebakterien  vom  Typus  des  Bact.  lactis  acidi 
Leichmann  (Streptococcus  Güntheri  Lehm,  und  Neumann)  alle 
Bakterien,  speziell  die  fakultativ  anaeroben  Gasbildner,  sich  nicht 
vermehren ,  sondern  nach  kürzester  Zeit  vernichtet  werden. 
Zugleich  ergaben  Zähhingen  eine  mit  dem  Verlauf  der  Gärung 
stetig  zunehmende  Vermehrung  der  Sprofcpilze.  Daraus  ergab 
sich  der  Schlufs,  dafs  nicht  Bact,  levans  und  verwandte  Spalt- 
pilze, sondern  die  Hefe  der  Erreger  der  Sauerteiggärung  ist, 
soweit  man  darunter  die  Lockerung  des  Teiges  durch 
Gasbildung  versteht. 

Um  mich  nun  meinerseits  über  das  Verhalten  der  von  mir  im 
Sauerteig  gefundenen  koliähnlichen  Gas-  und  Säurebildner  beim 
Gttrungsprozefs  einigermafsen  zu  orientieren,  stellte  ich  in  ana- 
loger Weise  wie  Holliger  einige  Gürversuche  mit  Sauerteig  an: 

Methode:  Es  wurde  eine  geringe  Menge  Sauerteig  (ca.  3  g) 
mit  50  g  Mehl  und  50  g  sterilem  Wasser  zu  einem  Teig  an- 
gprülirt  und  dieser  bei  30  bis  32°  C  gehalten.  Im  Verlauf  der 
Gärung  wurde  aus  der  Mitte  des  Teiges  Material  zur  Herstellung 
einer  Emulsion  in  10  ccm  sterilem  Wasser  oder  steriler  Bouillon 
und  diese  analog  den  Sauerteiguntersuchungen  zu  mikrosko- 
pischer Untersuchung,  direkten  Plattenkulturen  und  zur  An- 
legung einer  Zuckerbouillonvorkultur  verwendet. 

(Siehe  Tabelle  XVII  auf  S.  107.) 

Pas  Ergebnis  ist  also  in  mehreren  Punkten  entgegengesetzt  dem  der 
Hol  Ii  gersehen  analogen  Versuche  und  entspricht  den  bei  den  Sauerteig- 
untersurhungen gemachten  Erfahrungen: 

1.  Im  Präparat  fanden  sich  ebenso  wie  auf  den  Platten  mit  neutraler 
Gelatine  nach  4  und  7  Stunden  nur  wenig  Hefezellen.  In  Platten- 
kulturen trat  Hefe  fast  nur  auf  den  sauren  Nährböden  auf. 

2.  Die  ausbildenden  Bakterien  wurden  im  Laufe  der  Gärung  nicht 
abgetötet 

3.  Auffallend  ist  das  reichliche  Auftreten  des  gelben  Säu re- 
bildners;  es  macht  den  Eindruck,  als  ob  derselbe  bei  der  Säue- 
rung des  Teiges  in  Masse  mitwirke.  Er  vermehrt  sich  in  der 
Traiibenzuckerhouillonvorkultur  stark,  in  Milchzuckerbouillon  (Unter- 
suchung nach  4  Stunden)  vermehrt  er  sich  nicht.  (Vgl.  Abschnitt  II 
(U-r  Arbeit.) 
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Tabelle  XVTL 
GHrTersnch  I. 


Zeit  nach 
«  m  Kneten 
des  Teiges 


Mikroskopisches 
Präparat 


Direkte  Platten 


Vorkultur 


A)  Nach 
4  Stun- 
den: Be- 


Sehr  wenig  Hefe, 
viele  Bakterien,  von 
denen    die  Mehr- 


1.  Neutrale  Gelatine:  Auf 
allen  drei  Platten  sehr  viel  Ko 
lonien  des  gelben  Säurebildnere, 


Kinnende  zahl  durch Unbeweg-  wenig  Sprofspilze  und  Kokken 
Gärung,     lichkeit,  positive 


(Gasblasen)  Gramfärbnng  und 
Kettenbddung  von 
der  Minderzahl  mit 
Kolitypus  absticht. 


B)  Nach 
7  Stun- 
den: Ti-ig 
kräftig  auf- 
gegangen. 


Hefe  ganz  verein- 
zelt. Stäbchen  ver- 
schiedener Art 
Kolitypus  eher 
reichlicher  ver- 
treten als  bei  A) 


(Mikrococcus  candicans  und 
snlf nreue  Lehmann  et  Neumann), 

vereinzelt  Bac.  megaterium. 
2.  Saure  Gelatine:  Wachs 
tum  nur  auf  a  Platte.   Die  auf- 
tretenden rundlichen  Kolonien 
sind  sämtlich  Hefe.  Daneben 
einige  Fadenpilzkolonien. 

1.  Neutrale  Gelatine:  a-Platte 
dicht  bewachsen,  Mehrzahl  Ko- 
lonien des  gelben  Säurebildners. 
Dazwischen  einige  typische 
Oberfluchenkolonien  von  gelten 
und  weifsen  Gasbildnern.  8  Ko- 
lonien v.  Saccharomyces  minor. 

b-  u.  c-Platten  fast  steril. 

2.  Saure  Gelatine:  Einige 
Schimmel-,  sonst  nur  Hefekolon. 

C)  Nach  24  Stunden  bot  das  mikroskopische  Präparat  daa  nämliche  Bild: 
Wenig  Hefe,  viel  Bakterien.    Platten  wurden  nicht  gego»sen. 


Milchzucker- 
bouillon. Nach 
24  Stunden  stark 
getrabt  und  schäu- 
mend. Gelatine- 
platten  anschei- 
nend Reinkultur  d. 
weifsen  Gasbild- 
ners. 


Traubenzucker- 
bouillon. An 
scheinend  Reinkul- 
tur d.  gelben  Säure- 
bildners. 


CKrrersufh  II. 

Ein  zweiter  Gärversuch  mit  Sauerteig  wurde  in  derselben  Weise  ge- 
meinsam mit  Herrn  Dr  Armand  ausgeführt.  Der  Teig  wurde  2,  4,  6,  8, 
24  Stunden  nach  dem  Kneten  untersucht.  Das  Resultat  war  ähnlich,  inso- 
fern als  auch  hier  die  Hefe  im  Laufe  der  Gärung  sich  nicht  zu  vermehren 
schien;  auch  hier  trat  der  gelbe  Säurehildner  in  den  drei  ersten  Unter- 
suchungen relativ  reichlich  auf;  daneben  fanden  sich  stets  die  Gasbildner 
auf  den  Platten.  Jedoch  nahm  auch  ihre  Zahl  auf  der  Höhe  der  Gärung 
ab;  auf  den  vom  24 stundigen  vergorenen  Teig  gegossenen  Platten  gingen 
Uberhaupt  nur  einige  Kokken  und  Kolonien  des  Streptococcus  Güntheri 
(Lehmann  et  Neumann)  auf. 

Die  vorstehend  mitgeteilten  Untersuchungen  sind  natürlich 
keineswegs  geeignet,  einen  vollgültigen  Beweis  für  die  Mitarbeit 
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der  koliähnlichen  Spaltpilze  als  Teiglockerer  bei  Sauerteiggärung 
in  Würzburg  zu  liefern,  doch  läfst  das  massenhafte  Auftreten  des 
gelben  Säurebildners  auch  das  gelegentliche  reichliche  Auftreten 
der  weifsen  und  gelben  Gasbildner  möglich  erscheinen. 

Jedenfalls  scheint  aus  den  Versuchen  wenigstens  soviel  hervor- 
zugehen, dafs  die  Verhältnisse  bei  unserem  Würzburger  Sauerteig 
etwas  anders  liegen  als  bei  den  vou  Holliger  untersuchten 
Schweizer  Sauerteigen:  Dieser  stellt  eine  hefereiche  und 
spaltpilzarme,  jener  mindestens  in  manchen  Fällen 
eine  hefearme  und  bakterienreiche  Mischung  dar.  Da- 
durch ist  eine  gelegentliche  Verschiedenheit  des  Gärungsprozesses 
bei  beiden  Arten  nicht  unwahrscheinlich. 

c)  Besitzen  die  Säuremengen,  welche  die  vier  beschriebenen 
Bakterienarten  bilden,  eine  praktische  Bedeutung  für  die  Brot- 
sauerung,  und  welche  Anhaltspunkte  finden  sich  für  anderweite 

Quellen  der  Säurebildung? 

Da  sich  in  3  ccm  Zuckerlösung  etwa  1,0  !/io  N.-S.  bilden, 
so  bilden  sich  in  10  ccm  3,0  ccm  xj1Q  und  in  100  3  ccm  N.-S. 
Da  schwach  saures  Brot  für  100  ccm  etwa  1 — 3,  mittelsauref« 
etwa  3 — 5 — 8  ccm  Säure  pro  100  g  enthält,  so  erscheint  es 
möglich,  dafs  die  besprochenen  Arten  als  Säurebildner  mit 
wirken.  Doch  ist  zu  einem  sicheren  Entscheid  der  Frage  not- 
wendig zu  wissen,  welche  Säuremengen  in  sterilem  Mehl  ge- 
bildet werden  —  worüber  von  anderer  Seite  im  Würzburger 
Hygienischen  Institut  gearbeitet  wird. 

Jedenfalls  ist  es  absolut  unwahrscheinlich,  dafs  die  Säure- 
mengen, welche  stark  saures  Brot  enthalten  (bis  20  ccm  Nor- 
malsäure pro  100  g),  von  den  bisher  von  mir  studierten  Säure- 
bildern gebildet  werden. 

Holliger  hat  denn  auch  nach  anderen  gesucht  und  fand 
bei  Anwendung  anaerober  Kulturmethoden  im  Sauerteig  ein 
unbewegliches  Stäbchen,  welches  der  Gruppe  der  niehtgasbilden- 
den  stäbchenförmigen  Michsäurebakterien  (Vertreter:  Bacillus 
acidificans  longissimus  Lafar,  Bacillus  lactis  acidi  Leichraann  u.  a  ) 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Frit«  Levy.  109 


angehört  und  sich  nach  weiteren  Untersuchungen  nicht  nur  in 
jedem  Sauerteig,  sondern  auch  im  Prefshefeteig  sehr  zahlreich 
vorfand.  Diesem  »spezifischen  Sauerteigstäbchen«  im  Verein  mit 
dem  kleinen  Bacterium  lactis  acidi  Leichmann  (  Streptococcus 
Güntheri  Lehm,  et  Neum.)  weist  er  auf  Grund  weiterer  Experi- 
mente die  Funktion  der  Säurebildung  bei  der  Teiggärung 
zu;  auch  sollen  sie  durch  ihre  mit  der  Gärung  eintretende  Ver- 
mehrung dafür  zu  sorgen  haben,  dafs  die  von  der  Hefe  ein- 
geleitete alkoholische  Gärung  nicht  durch  unangenehme  Neben- 
gärungen, wie  sie  aufser  Buttersäurebakterien  auch  die  Bakterien 
der  Koli-Gruppe  auslösen  können,  begleitet  wird,  und  sollen 
somit  bei  der  Sauerteiggärung  das  Aufkommen  der  bei 
der  spontanen  Teiggärung  wirksamen  gas-  und  säure- 
bildenden Bakterien  verhindern. 

Ich  habe  nun  am  Schlüsse  meiner  Untersuchungen  nur 
einige  orientierende  Beobachtungen  angestellt,  indem  ich  nach 
Holligers  Vorgang  mich  der  anaeroben  Züchtung  bediente. 
Auch  mir  war  im  mikroskopischen  Bilde  der  Sauerteigauf- 
schwemmungen die  grofse  Zahl  von  Bakterien  aufgefallen,  welche 
sich  von  den  Stäbchen  der  Koligruppe  scharf  scheiden  liefs 
durch 

1.  Unbeweglichkeit, 

2.  positive  Gramfärbung, 

3.  Neigung  zur  Bildung  längerer  Ketten. 

Die  Länge  der  Stäbchen  war,  wie  auch  Hol  liger  angibt, 
stark  variierend,  so  dafs  oft  in  einer  Kette  von  5—6  Gliedern 
die  verschiedensten  Längen  von  2 — 6  u  zu  sehen  waren.  Meist 
betrug  sie  3 — 4  /<,  die  Dicke  */4  //.  Da  derartige  Stäbchen  auf 
den  gewöhnlichen  Platten  nie  auftraten,  war  Holligers  An- 
gabe, dafs  es  sich  um  Anaerobe  handle,  von  vornherein  einleuch- 
tend und  wurde  durch  den  Versuch  vollständig  bestätigt. 

Methode:  In  der  gewohnten  Weise  wurde  die  Sauerteig- 
aufschwemmung hergestellt  und  davon  eine  grofse  Öse  zur  Aus 
saat  auf  2°/0  Traubenzuckeragar  entnommen.    Die  damit  gegos- 
senen Platten  wurden  nach  der  Buchn  er  sehen  Methode  über 
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alkalischer  Pyrogall Öllösung  im  luftdicht  verschlossenen  Exsik- 
kator  bei  37°  gehalten. 

Yersueh  I. 

Es  wuchsen  drei  Arten  von  Kolonien  in  grober  Menge: 

1.  Winsige,  nur  mit  der  Lupe  erkennbare  Kolonien:  feine,  meist  in 
Diploform  angeordnete,  nach  Gram  färbbare  Kokken. 

2.  Punktförmige  Kolonien :  kurze,  1,2  fi  lange,  0,6  fi  dicke,  nach  Gram 
färbbare,  meist  zu  zweien  angeordnete  kurze,  rundliche  oder  zu- 
gespitzte Stabeben:  Bact.  b.  Streptococc  G  ü  n  t  h  e  r  i  (Lehmann  et 
Neumann). 

3.  Obei  flächliche,  glänzend  weifse,  streng  runde, »/»— 1mm  Durchmesser 
haltende  Kolonien:   Unbewegliche,  nach  Gram  färbbare,  ketten- 
bildende Stäbchen  von  verschiedener,  meist  3—4/«  betragender 
Länge.  Sie  entsprachen  also  dem  H o  1 1  i  g e  r sehen  Typus  der  »s  p  e 
zifischen  Sauerteigstäbchen. 

Yersueh  II. 

Ebenfalls  sehr  starkes  Wachstum;  die  Agarplatten  sind  von  einigen 
Gasblasen  durchsetzt. 

1.  Kolonien  des  Bact.  Günther i. 

2.  Kolonien  des  »Holligerschen  Sauerteigstäbchens«. 

3.  Koliähnliche  Kolonien  verschiedener  Gröfse:  Nach  Form,  negativer 
Gramfärbung  und  Gasbildungsvermögen  koliartige,  doch  unbeweg 
liehe  Kurzstäbchen:  Bact.  lactis  aerogenes  (Lehmann  et  Neu- 
mann) resp.  Bact.  acidi  lactici  (Hueppe). 

Wir  haben  also  wie  Holl  ig  er  durch  anaerobe  Züchtung  im 
Sauerteig  mit  Leichtigkeit  und  in  grofser  Menge  gefunden: 

1.  Die  Sauerteigstäbchen:  Dafs  es  sich  um  Säurebildner 
handelte,  wurde  durch  Titrieren  einer  aufgekochten  Zucker- 
agarstichkultur  nachgewiesen.  In  dieser  wuchs  das  Stäbchen 
kräftig  im  Stich  bis  dicht  unter  die  Oberfläche,  bildet  jedoch 
auf  ihr  keinen  Rasen.  Gas  wird  nicht  gebildet.  Im  Gela- 
tinestich sehr  zartes  anaerobes  Wachstum.  In  aerober  Zucker- 
bouillon erfolgt  kein  Wachstum. 

2.  Bakterium  Güntheri  (Lehmann  et  Neumann)  = 
Bacterium  lactis  acidi  Leichmann.  Er  bildet  eben- 
falls kein  Gas,  kräftig  Säure:  3  cem  infizierte  Dextrose- 
bouillon wird  durch  2,1  cem  ^  Na  OH  neutralisiert,  Milch  in 
2 — 3  Tagen  fest  koaguliert. 
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Aufser  diesen  fanden  wir  aber  noch  zwei  von  Hol  liger 
nicht  angegebene  Arten: 

3.  Die  oben  beschriebenen,  zarten  Diplokokken,  ähnlich  den 
auch  schon  auf  aeroben  Sauerteigplatten  (XIII  s.  o.)  ge- 
sehenen. Sie  wachsen  gut  in  Zuckerbouillon  und  erweisen 
sich  ebenfalls  als  kräftige  Säurebildner:  3  ccm  Dextrose- 
bouillon wirddurch  2,0,  Laktosebouillondurchl,2ccm  ™NaOH 

neutralisiert.  Das  Wachstum  auf  festen  Nährböden  ist  äufserst 
zart,  Gelatine  wird  verflüssigt,  sie  sind  weiter  zu  studieren. 

Endlich  fand  sich  im  zweiten  Versuch  ebenfalls  in  grofser 
Menge  im  Gegensatz  zu  Holliger  auch  diesmal  eine  gasbil- 
dende Art. 

4.  Bacterium  acidi  lactici.  Dasselbe  verhielt  sich  in  allen 
Kultureigenschaften  analog  coli  und  ist  deshalb,  wenn  man 
von  der  Uubeweglichkeit  absehen  will,  mit  dem  Bacterium 
coli  commune,  also  auch  nach  unsern  obigen  Ausfüh- 
rungen mit  vielen  im  Sauerteig  sonst  gefundenen  weifsen 
Gasbildnern  vollkommen  identisch.  Es  bestätigt  sich 
also  hier  das  Vorkommen  der  fakultativ  anaeroben 
Gasbildner  im  Würzburger  Sauerteig,  diesmal  (zum 
erstenmal),  in  einer  unbeweglichen  Form. 

Hefe  fehlte  vollständig  bei  uns  wie  bei  Hol  liger. 
Fragen  wir  nun  nach  der  Bedeutung  der  durch  anaerobe 
Kultur  gewonnenen  Arten.  Da  kräftige  Säurebildner  darunter  sind, 
so  leuchtet  es  ohne  weiteres  ein,  dafs  sie  —  speziell  Streptococcus 
Güntheri  und  die  Sauerteigstäbchen  bei  ihrem  konstanten  und 
massenhaften  Vorkommen  im  Teig  —  geeignet  sind,  eine  Haupt- 
rolle bei  der  Säuerung  des  Brotteiges  zu  spielen,  wie 
dies  Hol  liger  von  den  Sauerteigstäbcheu  durch  Gärversuche 
unter  Anwendung  von  Reinkulturen  bewiesen  hat.  Ob  daneben 
noch  andere  Mikroorganismen,  speziell  die  Gas-  und  Säurebildner 
der  Koligruppe,  ob  nicht  vielleicht  auch  sporentragende  Arten 
an  der  Säurebildung  im  Brotteige  beteiligt  sind,  müssen  weitere 
Untersuchungen  mit  Berücksichtigung  qualitativer  und  quanti- 
tativer Analysen  der  gebildeten  Säuren  lehren. 
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Jedenfalls  ist  es  ein  Verdienst  von  Holliger  neben  den  von 
Wolffin  undWolff  festgestellten  schwachen  Säurebildnern  auf 
schwieriger  zu  züchtende,  energischer  wirkende  Arten  aufmerksam 
gemacht  zu  haben,  denen  niemand  eine  wichtige  Rolle  bei  der 
Teigsäuerung  bestreiten  wird. 

Meine  Resultate  besagen  etwa  kurz  zusammengefafst : 

1.  Es  finden  sich  in  Mehlteig  und  Sauerteig  neben  typi- 
schem Bact.  coli,  ein  Bact.  coli  albidoliquefaciens  und 
luteoliquefaciens,  welche  alle  drei  lebhaft  Gas  und  im 
bescheidenen  Mafse  Säure  bilden.  Aufserdem  ist  ein 
schwach  Säure  bildender,  gelber,  verflüssigender,  Coli  nahe- 
stehender Organismus  häufig  (tgelber  Säurebild  uer«),  der 
aber  kein  Gas  bildet. 

2.  Mehlteiglockerung  kann  durch  alle  drei  Gasbildner  her- 
vorgebracht werden  und  wird  in  praxi  durch  sie  hervor- 
gebracht. 

3.  Bei  der  praktischen  Teiglockerung  durch  Sauerteig  dürften 
die  Bakterien  in  Ausnahmefällen  mitwirken  können,  die 
Hauptarbeit  besorgen,  wie  schon  Wolffin  aussprach, 
die  Hefen  jedenfalls. 

4.  Säurebildung  kommt  den  besprochenen  Organismen  nur 
in  bescheidenem  Mafse  zu,  die  wichtigsten  Säurebildner 
hat  erst  Ho  11  ig  er  gefunden. 

Zum  Schlufs  sei  es  mir  gestattet,  meinem  verehrten  Lehrer, 
Herrn  Professor  Dr.  K.  B.  Lehmann,  Direktor  des  Hygienischen 
Instituts,  für  die  Anregung  zu  dieser  Arbeit  und  das  derselben 
stets  entgegengebrachte  rege  Interesse  sowie  seine  fördernde  Mit- 
hilfe bei  der  Deutung  und  Darstellung  der  Ergebnisse  meinen 
ergebensten  Dank  auszusprechen. 
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Die  epidemiologische  Bedeutung  der  plötzlichen  Todesfalle 
von  an  latentem  Abdominaltyphus  leidenden  Menschen. 

Von 

Prof.  Dr.  Alois  Velich. 
(Aus  dem  k.  k.  Institute  für  gerichtl.  Medizin  des  Prof.  Dr.  J.  Reinsberg., 

In  neuester  Zeit  nimmt  die  Überzeugung  überhand,  dafs  die 
zur  Bekämpfung  des  Typhus  bisher  in  Anwendung  gebrachten 
Mittel  nicht  ganz  entsprechend  sind. 

Zur  Zeit  wird  nämlich  fast  ausschliefslich  das  Trinkwasser 
als  Quelle  der  Infektion  betrachtet  und  die  Tätigkeit  der  Sani- 
tätsorgane beschränkt  sich  regelmäfsig  auf  die  Untersuchung 
des  von  den  Kranken  als  Trinkwasser  benutzten  Wassers  und 
auf  die  eventuelle  Schliefsuug  der  verdächtigen  Brunnen  oder 
doch  der  ganzen  Wasserleitung. 

Hat  der  Erkrankte  die  Angabe  gemacht,  dafs  er  Flufswasser, 
sei  es  auch  nur  ein  einziges  Mal,  getrunken,  oder  dafs  er  gebadet, 
sich  blofs  den  Mund  mit  Flufswasser  ausgespült  hat,  so  war  da- 
mit die  Ätiologie  definitiv  entschieden,  das  Gewissen  des  nach 
der  Ursache  der  Infektion  forschenden  Arztes  beruhigt,  ohne 
dafs  man  sich  zu  einer  weiteren  Nachforschung  in  dieser  Rich- 
tung hin  veranlafst  gefühlt  hätte. 

Hat  jedoch  der  Erkrankte  überhaupt  kein  ungekochtes 
Wasser  weder  zum  Trinken ,  noch  zum  Waschen  oder  Mund- 
ausspülen benutzt,  hat  derselbe  selbst  sein  Efsgeschirr  mit  ab- 
gekochtem Wasser  reinigen  lassen,  so  hat  man  den  Ursprung 
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der  Erkrankung  in  einer  Infektion  der  von  dem  Erkrankten  ge- 
nossenen Milch  oder  des  von  ihm  getrunkenen  Bieres  mit  Wasser 
gesucht. 

Es  sind  jedocli  Fälle  festgestellt  worden,  für  welche  kein 
einziger  von  den  erwähnten  ätiologischen  Momenten  zur  Gel- 
tung gebracht  werden  konnte  Der  Arzt  sah  sich  der  ersten 
Typhuserkrankung  gegenüber  in  einem  Orte,  wo  sie  schon  lauge 
nicht  vorkam.  Wo  war  der  Ursprung  dieser  Iufektion?  Der 
Kranke  hat  den  Ort  vor  seiner  Erkrankung  nicht  verlassen,  in 
der  Umgebung  war  gleichfalls  keine  Typhuserkrankung  kon- 
statiert worden.  Eine  Infektion  durch  Wasser  oder  Milch  konnte 
ausgeschlossen  werden. 

Derartige  Fälle  führten  und  führen  den  Arzt  zu  dem  Schlüsse, 
dafs  es  noch  andere  Quellen  der  Typhusinfektion  geben  müsse, 
nachdem  es  nicht  angeht,  der  letzteren  ausschliefslich  das  Wasser 
zu  bezichtigen. 

In  den  derartig  gestalteten  Stand  der  Dinge  griff  nun  die 
Hand  R.  Kochs  ein,  welche  uns  bereits  so  viele  Überraschungen 
bereitet  hat.  Durch  seine,  in  dem  wissenschaftlichen  Senate  der 
Kaiser  Wilhelms- Akademie  gehaltene  Rede  stellte  sich  dieser 
Kontagionist  selbst  auf  den  äufsersten  Flügel  der  Gegner  der 
Trinkwassertheorie.  Indem  Koch  nämlich  die  Bekämpfung  des 
Typhus  besprach,  wies  er  auf  den  Umstand  hin,  dafs  sämtliche 
Typhuserkrankungen,  wie  sich  in  den  vom  Typhus  verseuchten 
Gegenden  gezeigt  hat,  durch  Kontakt  entstanden  sind,  d.  h. 
dafs  die  Infektion  stets  direkt  von  Mensch  zu  Mensch  über- 
tragen wurde.  Als  Hauptquelle  der  Typhusinfektion  gilt  nun- 
mehr Koch  der  Mensch  selbst. 

Aus  seinen  Beobachtungen  deduziert  Koch,  dafs  es  durch 
gehörige  Isolation  der  an  Typhus  Erkrankten,  durch  Desinfektion 
ihrer  Exkremente  und  durch  Entlassung  der  Kranken  erst, 
nachdem  durch  eine  dreimalige  (I)  Untersuchung  weder  in  den 
Stuhlentleerungen  noch  im  Harne  derselben  die  Anwesenheit  von 
Typhusbazillen  erwiesen  werden  konnte,  gelingen  wird,  den 
Typhus  zu  verbannen ,  wie  dies  auch  in  den  Dörfern  bei  Trier 
die  von  Koch  eingesetzte  Kommission  zustande  gebracht  hat. 


Digitized  by  Google 


Von  Prof.  Dr.  Alois  Velich. 


115 


Koch  ist  sich  seiner  Sache  wiederum  so  sicher,  dafs  er  erklärt, 
auf  diese  Weise  den  Typhus  aus  ganz  Deutschland  bis  auf  die 
aus  der  Fremde  eingeschleppten  Fälle  zu  verbannen. 

Doch  nicht  nur  Typhus,  sondern  auch  Cholera,  Dysenterie 
u.  a.  können  nach  Koch  in  derselben  Weise  gänzlich  ausge- 
jätet werden. 

Wo  bleibt  nunmehr  bei  diesem  neuen  Stande  der  Dinge  die 
praktische  Bedeutung  der  Arbeiten,  die  über  den  EinHufs  des 
Trinkwassers  auf  die  Verbreitung  von  Typhus-  und  Choleraepi- 
demien aus  der  Koch  sehen  Schule  hervorgegangen  sind? 

Glücklicherweise  kann  man  doch  nicht  jene  der  Gewissen- 
losigkeit bezichtigen ,  welche  bei  den  klar  bewiesenen  Tat- 
sachen des  gegenseitigen  Zusammenhanges  zwischen  dem  Auf- 
treten des  Typhus  und  der  Wasserversorgung  beharren.  Im 
Gegenteile!  Die  überzeugenden  Fälle  von  durch  Wasser 
verschuldeten  Typhusepidemien  lassen  sich  in  keiner  Weise  weg- 
disputieren. 

In  ordentlichen  Wasserleitungen  besitzen  wir  eine  sichere 
Bürgschaft,  dafs  wenigstens  von  dieser  Seite  keine  Gefahr  droht. 

Kann  jedoch  mit  ähnlicher  Verläfslichkeit  auch  die  von 
Koch  angegebene  Weise  der  Typhusbekämpfung  angewendet 
werden?  Kann  eine  Isolation  aller  Kranken  durchgeführt  wer- 
den? Entschieden  nicht  1  Wenigstens  solange  nicht,  solange  es 
nicht  möglich  ist,  von  allen  Menschen  bei  einer  Typhusepidemie 
vermittelst  irgendeiner  verläfslichen  Methode  zu  konstatieren, 
dafs  sie  nicht  an  Typhus  leiden. 

Koch  führt  selbst  in  dem  obenerwähnten  Vortrage  an,  dafs 
in  von  Typhus  verseuchten  Gegenden  Typhuserkrankungen  bei 
Kindern  vorkommen,  die  keinem  Arzte  angezeigt,  keiner  Therapie 
unterworfen  werden  und  bei  welchen  keine  Schutzmafsregel 
zur  Verhinderung  der  Verbreitung  der  Infektion  ergriffen  wird. 
So  entdeckte  die  Kommission  in  Waldweiler  bei  Trier  72  Typhus 
erkrankungen,  wovon  52  Kinder  betrafen,  von  denen  aber  nur 
3  amtlich  angezeigt  waren. 

Koch  sieht  solche  Kinder  als  Verbreiter  der  Infektion  an. 

Dies  soll  hauptsächlich  in  der  Weise  geschehen,  dafs  die 
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erkrankten  Kinder,  deren  Krankheit  manchmal  so  leicht  ist,  dafs 
sie  sieh  selbst  im  Freien  bewegen,  ihren  Stuhl  in  der  Nähe  der 
Häuser  entleeren  und  Typhusbazillen  enthaltende  Teile  des- 
selben auf  den  Füfsen  mit  nach  Hause  bringen.  Diese  Er- 
klärung ist,  wie  klar  zutage  liegt,  gänzlich  unzulänglich. 

Doch  ist  selbst  die  Entdeckung  solcher  von  Koch  erwähn- 
ter leichterer  Typhuserkrankungen  von  Kindern  nur  schwer  aus- 
zuführen und  würde  seinem  Plane,  den  Typhus  durch  Isolation 
der  Kranken  zu  bekämpfen,  sehr  grofse  Hindernisse  bereiten. 

Doch  diese  Hindernisse  erscheinen  in  der  Praxis  tatsächlich 
noch  gröfser,  ja  man  mufs  sie  als  unüberwindlich  bezeichnen, 
da,  wie  aus  unseren  nach  s  tehen  d  mi  tzut  eilenden  Fäl- 
len geschlossen  werden  mufs,  eine  Reihe  von  Men- 
schen an  Typhus  leidet  und  selbst  von  demselben 
geheilt  wird,  ohne  dafs  sie  oder  jemand  aus  ihrer 
Umgebung  auch  nur  eine  Ahnung  hätten,  dafs  sie  an 
Typhus  oder  überhaupt  irgendwie  krank  sind. 

Dieser  Schlufs  geht  aus  den  nachfolgenden  Fällen  plötzlichen 
Todes  an  Abdominaltyphus  hervor.  Die  im  Texte  des  Prof. 
Dr.  Reinsberg,  dem  ich  für  die  gütige  Überlassung  dieser 
Fälle  meinen  pflichtschuldigen  Dank  sage,  zur  Sektion  gelangt 
sind. 

Im  ganzen  wurden  in  dem  erwähnten  Institute  vom  Jahre 
1887—1903  3b'  Fälle  von  Abdominaltyphus  konstatiert,  bei  wel- 
chen während  des  Lebens  keine  diesbezügliche  Diagnose  gestellt 
worden  ist. 

Ich  führe  im  nachfolgenden  Auszüge  aus  den  Sektions- 
protokollen an : 

1.  17.  III.  18*7.  J.  B.,  16  Jahre  alter  Kaaeurgehilfe,  kehrte  von  der 
Arbeit  zurück  und  gegen  9  Uhr  abends  Btarb  er  plötzlich.  Bei  der 
Sektion  wurde  ein  akutes  Lungenödem  vorgefunden.  Die  zweizipfelige 
Klappe  des  linken  Ventrikels  war  beträchtlich  verdickt,  die  Sehnen,  sowie 
die  Muskulatur  der  Trabecularmuskeln  sehr  mächtig.  Die  Muskulatur  des  linken 
HerzenB  mächtig  (2  cm),  stellenweise  schimmerten  graugelb  gefärbte  Muskel- 
fasern durch,  die  halbmondförmigen  Aortaklappen  verdickt.  Die  Milz  wien 
akute  Schwellung  auf,  die  Plaques,  sowie  die  solitären  Follikel  des  Dünn 
und  Dickdarmes  waren  bedeutend  geschwellt  und  über  die  Oberfläche 
der  Schleimhaut  prominierend. 
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2.  27.  XII.  1889.  J.  V.,  14  Monate  alter  Sohn  einer  Witwe,  starb  ohne 
ärztliche  Behandlung.  Bei  der  Sektion  fand  man  Kehlkopf  und  Luftröhren- 
entzündung. Da»  Herz  war  betrachtlich  vergröfsert,  die  zweizipfelige  Klappe 
bedeutend  verdickt,  die  Milz  bedeutend  vergrößert,  im  Dünndarm  befanden 
Hich  vergröfserte  Plaques  und  in  dem  unteren  Teile  desselben  Defekte  mit 
unebenen  Rändern  und  hyperämischem  Grunde. 

3.  14.  VII.  1890.  T.  S.,  13jähriger  Schüler,  .Sohn  eines  Taglöhners,  ist 
vor  6  Wochen  im  Turnsaale  zu  Boden  gefallen,  worauf  er  aber  wieder  die 
Schule  bosuchte.  fi  Wochen  spater  ist  er  nach  kurzer  Krankheit  gestorben. 
Bei  der  Sektion  wnrde  gesucht,  ob  der  Tod  mit  dem  erlittenen  Unfall  in 
kausalem  Zusammenhange  steht.  Man  fand  aber:  beiderseitige  lobuläre  Ent- 
zündung und  ödem  der  Lunge,  Vergröfserung  des  Herzens,  Verdickung  der 
zweizipfeligen  Klappe,  namentlich  an  den  freien  Rändern,  ferner  akute 
Milzschwellung,  Schwellung  sämtlicher  Plaques  und  der  eolitären  Follikel  im 
Dünndarm  mit  Verschwürung  und  hämorrhagischer  Durchtränkung  derselben, 
Aufserdem  eine  diphtherische  Entzündung  der  Harnblase. 

4  80.  VII.  189«.  F.  Z.,  8  jähriger  Schüler.  Derselbe  erkrankte  am 
30.  VII.  abends  plötzlich,  es  zeigte  sich  Erbrechen  und  Diarrhöe,  wobei 
der  Schüler  jedoch  bis  in  die  letzte  Stunde  herumgehen  konnte;  in  der- 
selben Nacht  starb  er.  Die  Sektion  wies  eine  auffallende  Schwache  des 
Herzmuskels,  Milzschwellung,  Schwellung  des  lymphatischen  Apparates  des 
Dünndarms,  sowie  Vergröfserung  der  Mesenterinldrüsen  nach. 

5  29.  IV.  1890.  G.  J.,  21  jähriger  Tischler,  ist  in  der  Fabrik  plötz 
lieh  erkrankt  und  wurde  tot  in  das  Krankenhaus  gebracht.  Bei  der  Sektion 
wurde  nachstehendes  sichergestellt :  Das  Epikardium  erwies  sich  stellenweise 
sohnig  verdickt,  die  zweizipfeligo  Klappe  sehr  mächtig,  die  Sehnen  dicker, 
dieTrabecularmuskeln  bindegewebig  verändert,  im  Herzmuskel  sichtbare  Binde- 
gewebsstreifen  (sichtbare  Überreste  von  Uberstandener  Myo-  und  Perikarditis), 
ferner  akute  Milzschwellung,  Hyperämie  der  Dünndarmschleimbaut,  Schwel- 
lung der  Plaques,  sowie  der  solitären  Follikel. 

<>.  6.  III.  1891.  Ein  unbekanntes,  etwa  22  Jahre  altes  Frauenzimmer 
wurde  am  6.  III.  1891  in  Male  Holesovice  aus  der  Moldau  gezogen.  Das 
selbe  war  blols  in  ein  Nachtkleid  gekleidet  Es  wurde  Verdacbt  auf  Mord 
gehegt.  Bei  der  Sektion  fand  man  aber  den  Herzmuskel  brüchig,  akute 
Milzschwellung,  im  Dünndarm,  unweit  von  der  Banhinischen  Klappe  eine 
Gruppe  von  charakteristischen  typhösen  Geschwüren. 

7.  8.  VI.  1891.  J.  Z.,  3  Monate  altes  uneheliches  Kind,  welches  aus 
unbekannter  Ursache  gestorben  ist.  Bei  der  Sektion  wurden  Milzschwellung, 
Infiltration  und  Hyperämie  der  Plaques,  Defekte  in  den  Plaques  und  in  der 
Darmschleimhaut  konstatiert. 

8.  2.  VI.  1892.  Ein  27  Jahre  alter  Kellner.  Derselbe  befand  sich  im 
Krankenhans  mit  einer  Kopfwunde  und  starb  vermutlich  an  Hirnhaut- 
entzündung. Bei  der  Sektion  fand  man :  lobare  Lungenentzündung,  rechts 
seitiges  Lungenödem,  embolische  Nekrosen  des  Herzmuskels,  der  Nieren,  der 
Bauchspeicheldrüse.  Insuffizienz  der  zweizipfeligen  Klupj>e.  Fettiufiltration 
der  Leber.    Milzschwellung.    Typhöse  Geschwüre  im  Dünndarm. 
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9.  20.  VII  1892.  K.  A.,  26  jährige  Taglöhnersfrau.  Dieselbe  wurde  in 
die  psychiatrische  Klinik  in  einem  sehr  aggressiven  Zustande  nach  der  Ge- 
burt aufgenommen.  Sie  war  fleberlos  und  starb  plötzlich.  Der  Herz- 
muskel zeigte  sich  gelblichbraun,  brüchig,  das  Epikardium  sehnig  verdickt. 
Weiterhin  ergaben  sich:  Milzschwellung,  Nekrosen  in  den  Nieren,  eine  Menge 
von  Geschwüren  im  Dick-  und  Blinddarme  (Die  Typhusbazillen  in  der 
Milzpulpa  wurden  nachträglich  nachgewiesen  Es  handelte  sich  also  um 
Kolotyphus.) 

10.  28.  IX.  1892.  Sch.  J  ,  66  Jahre  alter  israelitischer  Privatier.  Der- 
selbe starb  plötzlich  in  seiner  Wohnung.  Durch  die  Sektion  wurde 
konstatiert:  Pachymeningitis  chronica,  LeptorneningitiB  chronica,  Hydro- 
cephalus  externus  et  internus  chronicus,  Lungenemphysem,  eine  beträcht- 
liche Dilatation  und  Hypertrophie  der  beiden  Herzkammern,  die  dreizipfelige 
Klappe  bindegewebig  verdickt ,  die  halbmondförmigen  Aortaklappen  ver- 
kürzt. Das  Endokardium  bindegewebig  verdickt,  der  Herzmuskel  fettig 
degeneriert,  gelbbraun,  stellenweise  gelb,  brüchig,  Atherom  der  Aorta, 
der  Kranzarterien  des  Herzens,  sowie  des  Herzens  selbst.  Akute  Milz- 
schwellung, die  Bolitären  Follikel  des  unteren  Dünndarmabschnittes  geschwellt, 
vergrößert,  die  Schleimhaut  dunkelrot,  die  Ränder  der  Plaques  geschwollen, 
hyperämisch,  stellenweise  Defekte  in  den  Plaques.  Außerdem  parenchyma- 
töse Degeneration  der  Leber  und  der  Nieren  und  rechtzeitige  Pyelonephritis 
purulenta. 

11.  8.  XI.  1892.  K.  J.,  24  jähriger  Bahnhofarbeiter,  ist  um  3  Uhr  in 
der  Frühe  plötzlichgostorben.  Der  Sektionsbefund  war :  Das  Epikardium 
bindegewebig  verdickt,  beide  Herzkammern  erweitert,  die  zweizipfelige  Klappe 
verdickt,  der  Herzmuskel  der  linken  Herzkammer  von  einer  bis  3,5  cm  be- 
tragenden Dicke.  Akute  Milzschwellung.  Schwellung  und  Vergröfserung 
der  Follikel,  graugelbe  Infiltration  der  Plaques,  in  einem  derselben  ein  sicht- 
barer Defekt. 

12.  14.  V.  1893.  K.  S.,  25 jähriger  Agent.  Derselbe  wurde  in  einer 
Badewanne  tot  aufgefunden.  Im  Wasser  befand  sich  eine  Menge 
von  Kot  und  von  erbrochenem  Mageninhalt.  Verdacht  auf  Vergiftung  lag 
vor.  Die  Gutachtung  über  die  Todesursache  lautete:  Die  unmittelbare  Todes- 
ursache war  die  Lähmung  des  krankhaft  veränderten  Herzens.  Daa  linke 
Herz  war  beträchtlich  vergröfsert,  die  zweizipfelige  Klappe  sowie  die  halb- 
mondförmigen Aortakluppen  verdickt,  der  Herzmuskel  chronisch  entzündet. 
Die  Herzlähmung  wurde  durch  den  Abdominaltyphus  verursacht,  denn  man 
fand  weiter  akute  Milzschwellung,  Schwellung  der  Plaques  und  der  Follikel 
des  Dünndarms  und  an  dem  Übergange  des  Dünndarms  in  den  Dickdarm 
eine  Menge  von  Geschwüren. 

13.  9.  IX.  1893.  Z.  V.,  13 jähriger  Schüler,  starb  plötzlich  unter 
Krämpfen  und  Erbrechen.  Bei  der  Sektion  fand  man  eine  chronische 
Hirnhautentzündung,  lobuläre  Lungenentzündung  der  beiden  Seiten,  sero- 
fibrinöse  Brustfellentzündung,  Lungenödem.  Akute  Milzschwellung.  Vom 
Duodenum  abwärts  beträchtliche  Schwellung  der  Plaques   und  der  Fol- 
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likel.  In  der  Nachbarschaft  des  Dickdaniis  beträchtliche  Markinflltration 
der  Plaques. 

14.  4.  II.  1894.  L.  R,  53jährige  Jüdin.  Dieselbe  starb  plötz- 
lich auf  der  Stiege.  Die  Sektion  wies  auf:  Chronische  Entzündung  der 
barten  Hirnhaut,  mäfsige  chronische  Entzündung  der  weichen  Hirnhäute, 
bedeutender  Hydrocephalus  externus,  Lungenödem,  mäfsige  Nierenatrophie, 
Blutergüsse  im  Unterhautzellgewebe  durch  den  Fall  verursacht  (mit  dem  Tode 
aber  nicht  kausal  zusammenhängend).  Das  Epikardium  getrübt,  verdickt,  die 
zweizipfelige  Klappe  verdickt.  Akute  Milzschwellung.  Beträchtliche  Schwellung 
der  Plaques  des  Dünndarms,  in  demselben  buchtförmige  Geschwüre  mit 
einem  teils  graugelben  nekrotischen,  teils  schon  gereinigten  Boden. 

15.  12.  II.  1894.  M.  B.,  25 jähriger  Raseurgehilfe.  Derselbe  starb 
plötzlich  kurz  nach  Mitternacht  beim  Verlassen  einer  Weinstube. 
Sektionsbefund:  Chronische  Entzündung  der  weichen  Hirnhäute,  Hydro- 
cephalus internus  chronicus,  Lungenhyperämie,  nekrotische  Veränderungen 
in  der  Luftröhre.  Das  Hera  fettig  degeneriert,  der  Heramuskel  der  linken 
Herakaromer  hypertrophisch ;  die  dreizipfelige  Klappe  verdickt.  Akute  Milz- 
schwellung, beträchtliche  Schwellung  der  Follikel  und  Plaques  in  den  unteren 
Partien  des  Dünndarms.  Cyanoso  der  Nieren  und  der  Leber.  (In  der  Milz 
wurden  durch  bakteriologische  Untersuchung  die  Typhusbazillen  konstatiert.) 

16.  5.  III.  1894.  B.  F.,  44  Jahre  alte. Witwe,  starb  plötzlich  in  der 
Nacht.  Durch  die  Sektion  konstatierte  man:  Chronische  Entzündung  der 
harten  Hirnhaut,  Hydrocephalus  internus  chronicus,  chronische  produktive 
Brustfellentzündung,  chronische  Tuberkulose  der  Lungenspitzen,  schiefer- 
artige  Induration  und  Ödem  der  Lungen.  Eine  sehr  bedeutende  Insuffizienz 
der  zweizipfeligen,  der  dreizipfeligen  Klappe,  sowie  der  halbmondförmigen 
Aortaklappen.  Bedeutende  Hypertrophie  des  Heraens,  namentlich  der  linken 
Hälfte  desselben,  zyanotische  Induration  der  Nieren  und  der  Leber.  Milz- 
schwellung, beträchtliche  Schwellung  der  Plaques  und  charakteristische 
typhöse  Geschwüre  des  Ileums. 

17.  13.  III.  1894.  N.  B.,  24  Jahre  alte  Magd,  wurde  im  Bett  tot 
aufgefunden.  Den  vorigen  Abend  hat  sie  noch  ihre  Arbeit  ausgeführt. 
Ihre  zwei  Vorgängerinnen  wurden  mit  Bauchtyphus  ins  Krankenhaus  geliefert. 
Durch  die  Sektion  konstatierte  man  eine  bedeutende  Vergrößerung  des 
Heraens  (12,5 — 10,5 — 5  cm).  Die  zweizipfelige  Klappe  ist  verdickt,  hat  ver- 
kürzte Sehnen,  die  halbmondförmigen  Aortaklappen  sind  verkürzt,  deren 
Intima  getrübt,  der  Herzmuskel  brüchig,  fettig  degeneriert.  Milzschwellung. 
Infiltration  der  Plaques  im  ganzen  Ileum.  Außerdem  beiderseitige  produk- 
tive  Brustfellentzündung,  sowie  eine  akute  Nierenentzündung  (Glomerulo- 
nephritis acuta). 

18.  11.  IV.  1895.  K.  V.,  43  Jahre  alter  Aufseher  der  Veraehrungs- 
steuer. Derselbe  kam  vom  Dienste  nach  Hause,  klagte  über  Kurzatmigkeit 
und  Schmerzen  in  der  Heragegend  und  starb  plötzlich.  Lei  der  Sektion 
fand  man  fettige  Degeneration  und  braune  Atrophie  des  Heramuskels, 
Arteriosklerose  der  Kranzarterien  des  Herzens,  Verkürzung  der  halbmond- 
fömigen  Aortaklappen,  Verdickung  der  zweizipfeligen  Klappe,  beiderseitige 
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produktive  Brustfellentzündung,  Lungenödem,  chronische  Tuberkulose  der 
beiden  Lungenspitzen,  chronischen  Katarrh  deB  Magens,  des  Rachens,  des 
Kehlkopfes  und  der  Luftröhre.  Interstitielle  Entzündung  der  Leber,  eine 
vorgeschrittene  thronische  Nierenentzündung.  Akute  Milzschwellung,  be- 
deutende Schwellung  der  Mesenterialdriisen,  Schwellung  und  Markinfiltration, 
hie  und  da  auch  hämorrhagische  Durchtränkung  der  Plaques  im  Ileum. 

19.  29.  IV.  1894.  C.  J.,  29  jährige  Kaufmannsgattin.  Dieselbe  war  an 
einer  »Hirnhautentzündung«  4  Monate  krank.  Sie  starb,  nachdem  sie  in 
das  Krankenhaus  gebracht  worden  war,  ohne  dafs  man  die  Ursache  des 
Todes  sicherstellen  konnte.  Durch  Sektion  wurde  die  lobuläre  Lungen- 
entzündung konstatiert,  ferner  akuter  Katarrh  des  Rachens  und  der  Speise- 
röhre mit  zahlreichen  kleinen  Geschwüren,  eitrige  Luftröhrenentzündung, 
parenchymatöse  Degeneration  des  Herzens,  der  Leber,  der  Nieren.  Akute 
Milzschwellung,  viele  charakteristische  typhöse  Geschwüre  im  Ileum. 

20.  20.  V.  1895.  S.  M.,  20  Jahre  alt.  Dieselbe  starb  plötzlich  im 
Hotel  während  des  Dienstes.  Bei  der  Sektion  fand  man  chronische  Ent- 
zündung des  Herzmuskels,  Hypertrophie  der  linken  Herzkammer,  Verdickung 
der  zweizipfeligen  Klappe,  Verkürzung  der  halbmondförmigen  Aortaklappen, 
bedeutend  vorgeschrittene  chronische  Nierenentzündung  und  Induration  der 
Leber  Akute  Milzschwellung,  Markintiltration  der  Follikel  und  Plaques  im 
Ileum,  typhöse  Geschwüre  oberhalb  der  ßauhinischen  Klappe. 

21.  24.  V.  1895.  M.  J.,  20 jähriger  Schlossergehilfe.  Derselbe  starb 
plötzlich.  Bei  der  Sektion  wurde  konstatiert:  Milchartige  Trübung  der 
Hirnhäute,  lobuläre  Lungenentzündung  im  Stadium  der  roten  Hepatisation, 
linkseitige  produktive  Brustfellentzündung,  Lungenödem,  bindegewebige  Trü- 
bung des  Endokardiums  in  der  linken  Vorkammer  sowie  in  der  Kammer, 
chronische  Entzündung  des  Herzmuskels.  Zyanotische  Induration  der  Nieren 
und  der  Leber.  Akute  Milzschwellung,  Infiltration  sämtlicher  Follikel,  sowie 
Plaques  des  Dünndarms. 

22.  27.  V.  1895.  P.  J.,  31  jähriger  Graveur.  Derselbe  starb  plötz- 
lich ohne  vorhergehende  Krankheit  im  Komödiantenwagen  seines  Vaters. 
Bei  der  Sektion  wurde  sichergestellt :  Milchartige  Trübung  der  weichen  Hirn- 
häute, Erweiterung  der  Seitenkammern  des  Gehirns,  Lungenödem,  hämor- 
rhagische Infiltration  deB  Gewebes  in  dem  linken  unteren  Lungenlappen  und 
Lungenemphysem.  Fettige  Degeneration  des  Herzmuskels,  Verdickung  der 
zweizipfeligen  Klappe,  Verkürzung  der  halbmondförmigen  Aortaklappen, 
Mandelentzündung,  zyanotische  Induration  der  Leber  und  der  Nieren.  Akute 
Milzschwellung.    Markinfiltration  sämtlicher  Follikel  und  Plaques  im  Ileum. 

23.  14.  VII.  1895.  M.  L.,  lOjähriger  Sohn  eines  Bauers  Derselbe 
starb  plötzlich.  Bei  der  Sektion  fand  man:  Trübung  der  Hirnhäute, 
Erweiterung  der  Hirnkammern.  Rechtzeitige  produktive  Brustfellentzündung. 
Verkalkung,  hie  und  da  Verkäsung  der  Peribronchialdrüson.  Bindegewebige 
Trübung  des  Endokardiums  der  linken  Herzkammer,  Verdickung  der  zwei- 
zipfeligen Klappe.  Diffuser  Magendarmkatarrh.  Induration  der  Leber  und 
der  Nieren.  Akute  Milzschwellung.  Markinfiltration  sämtlicher  Follikel  und 
Plaques  im  Dünndarm,  namentlich  oberhalb  der  Bauhinischen  Klappe. 
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24.  6.  IX.  1893.  L.  J.,  30  jähriger  Porzellanraaler.  Er  befand  sich  seit 
7.  XII.  1892  in  der  Irrenanstalt  mit  der  Diagnose  »Dementia  epileptica. 
Scorbutus«.  Bei  der  Sektion  wurde  sichergestellt,  dafs  es  sich  hei  demselben 
um  lobuläre  Lungenentzündung  infolge  der  Aspiration  des  Mageninhaltes 
beim  Erbrechen  während  eines  epileptischen  Anfalles  gehandelt  hat.  Im 
Dünndarm,  20  cm  oberhalb  der  Bauhinischen  Klappe,  zahlreiche  erbsengrofse 
Geschwüre  (charakteristische  typhöse  Geschwüre). 

25.  1.  XI.  1895.  Ch.  J.,  50jähriger  Vagabund.  Derselbe  wurde  in  das 
städtische  Gefängnis  gebracht;  beim  Verlassen  des  Wagens  fiel  er,  ohne 
vorher  über  Schmerzen  zu  klagen,  bewufstlos  zu  Boden  and  starb  eine 
Viertelstunde  nach  der  Übergabe  ins  Gefängnisspital.  Bei  der  Sektion  wurde 
sichergestellt:  lobuläre  Lungenentzündung  und  Lungenödem,  beiderseitige 
produktive  Brustfellentzündung.  Vorgeschrittenes  Stadium  des  chronischen 
Alkobolismus :  chronischo  Entzündung  der  harten  Hirnhaut  sowie  der  weichen 
Hirnhäute,  Hydrocephalus  extern  us,  chronische  fettige  Entartung  des  Herz 
muskels,  Verdickung  und  Verkürzung  sämtlicher  Herzklappen,  namentlich 
der  zweizipfeligen,  Atherom  sämtlicher  Schlagadern,  namentlich  jener  des 
Gehirns,  Cirrhoee  und  fettige  Degeneration  der  Leber,  allgemeine  Fettsticht 
und  Anämie.  Akute  Milzschwellung,  zahlreiche  geschwollene  Follikel  im 
Dünndarm  und  ein  charakteristisches  typhöses  Geschwür  im  Ileum. 

26.  17.  V.  1896.     K.  A ,  15  jähriger  Sohn  eines  Zieglers.  Derselbe 
starb  plötzlich.    Er  ging  bis  zum  letzten  Augenblicke  herum  und  klagte 
nur  manchmal  über  Rückenschmerzen.    Bei  der  Sektion  wurde  konstatiert: 
abgelaufene  produktive  Brustfellentzündung  (Pleuritis  chron.  adhaesiva),  Er- 
weiterung und  Hypertrophie  der  linken  Herzhälfte,  Verkürzung  und  warzen 
förmige   Verdickung  der  zweizipfeligen   Klappe.      Akute   Milzschwellung,  • 
Schwellung  und  Infiltration  der  Plaques  und  Follikel  im  Dünndarm,  Schwel 
lung  der  Mesenterialdrüaen.    In  diesem  Falle  hatte  man  Verdacht  auf  eine 
Vergiftung  oder  auf  Choleraerkrankung. 

27.  16.  VIII.  1897.  H.  B.,  34  jähriger  Korrektor  einer  Bucbdruckerei. 
Derselbe  starb  plötzlich  auf  dem  Aborte.  Bei  der  Sektion  wurden  vor 
gefunden :  Diffuse  Verdickung  der  zweizipfeligen  Klappe,  bindegewebige  Trü- 
bung des  Endokardiums,  im  Herzmuskel  zahlreiche  Bindegewebestreifen, 
derselbe  stellenweise  brüchig,  stellenweise  fest.  Blutaustritte  im  Epi-  und 
Perikardium,  sowie  im  Mediastinum.  Die  Milz  beträchtlich  geschwollen. 
Die  Follikel  und  Plaques  im  Dünndarm  bedeutend  geschwollen,  oberhalb 
«ler  Bauhinischen  Klappe,  sowie  in  derselben  charakteristische  typhöse  Ge 
schwüre,  von  denen  das  eine  bis  zur  Darmserosa  reichte. 

28.  30.  IV.  1898.  K.  J.,  18  Jahre  alter  Hafnerlehrling.  Er  begann  in 
der  Nacht  plötzlich  zu  erbrechen,  was  die  ganze  Nacht  hindurch  dauerte  und 
starb  in  der  Frühe.  Bei  der  Sektion  fand  man  s  Beiderseitige  produktive 
Brustfellentzündung,  oberflächliche  Nekrosen  der  Luftröhrenschleimhaut  und 
warzenförmige  Verdickung  der  zweizipfeligen  Herzklappe.  Akute  Milz 
Schwellung,  Markinfiltration  sämtlicher  Follikel  und  Plaques  des  Dünndarms. 

29.  5.  II.  1899.  K.  S.,  II1/,  Jahre  alter  Sohn  eines  Zieglers.  Derselbe 
starb  plötzlich  in  der  Nacht.    Sektionsbefund  war  der  folgende:  punkt- 
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förmige  I'.  In  taustritte  in  der  Haut,  im  Brustfell  und  im  Epikardium.  Beider- 
seitige lobuläre  Lungenentzündung.  Sehr  beträchtliche  Milzschwellung. 
Mächtige  Schwellung  der  Plaques,  besonders  im  unteren  Drittel  des  Dünn- 
darms, beträchtliche  Schwellung  der  solitären  Follikel  und  Mesenterialdrüsen. 

30.  28.  X.  1899.  V.  M.,  7  Monate  alte  Dienerstochter.  Wurde  ambula- 
torisch auf  eine  nicht  bekannte  Krankheit  behandelt  und  starb,  ohne  dafs 
eine  bestimmte  Diagnose  gestellt  worden  wäre.  Bei  der  Sektion  fand  man 
lobuläre  Lungenentzündung,  akute  Milzschwellung  und  Markinfiltration  der 
Plaques  In  unteren  Teile  des  Dünndarms,  sowie  Schwellung  sämtlicher 
Mesenterialdrüsen. 

31.  5.  III.  1901.  V.  J,  21  jähriges  Frauenzimmer  ohne  Beschäftigung. 
Dasselbe  wurde  im  Kollaps  ins  Krankenhaus  gebracht  und  starb  dortselbst, 
ohne  dafs  man  die  Todesursache  feststellen  konnte.  Bei  der  Sektion  wurde 
konstatiert:  Erweiterung  des  Herzens,  Trübung  des  Epiknrds,  Verdickung 
der  zweizipfeligen  Klappe.  Der  Herzmuskel  graubraun,  hart.  Wachsartige 
Entartung  der  Körpermuskulatur.  Akute  Milzschwellung.  Zahlreiche,  in  den 
Plaques  dos  Dünndarms  und  in  den  Follikeln  des  Dickdarms  befindliche 
Geschwüre. 

32.  11.  II.  1902.  B.  L.,  26jähriger  Chantantschauspieler.  Derselbe  war 
noch  bis  in  die  Mitternacht  im  Chantant  tätig,  legte  sich  dann  in  seiner 
Wohnung,  nachdem  erden  Abort  verlassen  hatte,  nieder,  und  Btarb  plötz- 
lich. Man  hatte  Verdacht  auf  eine  Vergiftung.  Bei  der  Sektion  wurde  in 
der  Intima  der  Aorta  hie  und  da  eine  gelbliche  Platte  vorgefunden,  ferner 
fand  man  akute  Milzsthwcllung,  Injektion  der  Darmschleimhaut,  mächtige 
Schwellung  der  Plaques  und  Follikel  fast  im  ganzen  Dünn-  und  Dickdarm. 
Typische  typhöse  Geschwüre  in  den  unteren  Teilen  des  Dünndarms,  nament- 
lich oberhalb  der  Bauhinischen  Klappe. 

33    4.  IV.  1902.    P.  A.,  9jährige  Tochter  eines  Bauernknechtes.  Die 
selbe  legte  sich  erst  am  letzten  Tage  vor  ihrem  Tode  nieder.   Bei  der  Sek- 
tion fand  man:   Akute  Milzschwellung,  Schwellung  sämtlicher  Mesenterial- 
drüsen und  hie  und  da  charakteristische  typhöse  Geschwüre  in  dem  unteren 
Drittel  des  Dünndarms. 

34.  3.  IX.  1902.  A.  S. ,  5  Jahre  alter  Sohn  eines  Bauernknechtes. 
Derselbe  starb  plötzlich.  Bei  der  Sektion  konstatierte  man:  lobulare, 
zusammenfliefsonde  Entzündung  der  unteren  Lungenlappen,  abgelaufene 
rechtzeitige  Brustfellentzündung.  Abgelaufener  BauchtyphuB,  allge- 
meine Anämie  mit  nachfolgender  fettiger  Entartung  des  Herzmuskels,  der 
Nieren  und  der  Leber.  Vergröfserung  und  Tuberkulose  der  Bauchdrüsen 
und  Icterus.  Die  unmittelbare  Todesursache  bildete  da  selbstverständlich 
die  lobuläre  Lungenentzündung. 

35.  27.  XII  1902.  S.  R.,  20  jährige  Wäscherin,  wurde  in  das  allgemeine 
Krankenhaus  gebracht  und  starb,  bevor  ihre  Krankheit  diagnostiziert  werden 
konnte.  Bei  der  Sektion  fand  man  akute  Milzschwellung,  Schwellung  und 
Durchtränkung  der  Follikel  und  Plaques  des  ganzen  Darms  und  geheilte 
Geschwüre  im  Dünn-  und  Dickdarm  von  typischem  typhösem  Charakter. 
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36.  31.  L  1903.  H.  J.,  68  jähriger  Wächter.  Derselbe  wurde  in  einem 
Ziegelofen  mit  Brandwunden  (des  äufseren  Teiles  des  rechten  Oberarms,  der 
rechten  Hand  und  des  rechten  Knies)  bedeckt  aufgefunden,  in  das  Kranken- 
haus getragen  und  starb  unterwegs.  Bei  der  Sektion  fand  man  akutes 
Lungenödem,  abgelaufene  beiderseitige  Brustfellentzündung  und  chronische 
Nierenentzündung.  Das  Herz  wifr  vergrößert  (13,5— 11,5  — 6  cm),  die  Herz- 
klappen links  bedeutend  verdickt  und  verkürzt,  bei  der  Insertion  der  zwei- 
zipfeligen Klappe  Kalkablagerungen,  die  Enden  der  Warzenmuskeln  binde- 
gewebig, die  Intima  der  Aorta  höckerig  und  stellenweise  sichtbare  Geschwüre 
und  Kalkablagerungen  aufweisend.  Akute  Milzschwellung.  Oberhalb  der 
Bauhinischen  Klappe  sechs  ovale,  mit  längerem  Durchmesser  in  der  Längs 
achse  des  Darmes  gelegene  Geschwüre  mit  stellenweise  vernarbten  Rändern. 
Die  Todesursache  bildete  in  diesem  Falle  das  akute  Lungenödem  bei  gleich- 
zeitig vorhandenem  Herzfehler  und  dem  in  etwa  vierter  Woche  befind- 
lichem  Typhus. 

Aus  den  eben  angeführten  Fällen  geht  hervor,  dafs  eine 
ganze  Reihe  von  Personen  plötzlich  gestorben  ist,  und  dafs 
bei  denselben  die  Sektion  eine  Erkrankung  an  Bauchtyphus  er- 
gab.   Solche  Fälle  wurden  hier  27  an  der  Zahl  angeführt. 

Die  übrigen  9  Fälle  betrafen  Personen,  welche  teils  sterbend 
ins  Krankenhaus  gebracht  wurden  (4),  teils  eine  kürzere  oder 
längere  Zeit  entweder  zu  Hause  (2)  oder  im  Krankenhause  (2) 
oder  in  der  Irrenanstalt  (2)  krank  waren.  Von  diesen  Personen 
ist  eine  plötzlich  gestorben  und  bei  jenen  Personen,  welche  ge- 
storben sind,  ohne  dafs  man  die  Todesursache  sicherstellen 
konnte,  wurde  erst  durch  die  Sektion  konstatiert,  dafs  sie  mit 
Typhus  behaftet  waren. 

Bei  Durchsicht  der  angeführten  Protokollauszüge  tritt 
auffallend  der  Umstand  in  den  Vordergrund,  dafs  von  jenen  27 
plötzlich  Gestorbenen  25  mit  schweren  Herzkrankheiten  behaftet 
waren  (bedeutende  Veränderungen  der  Klappen,  Peri-,  Endo- 
und  Myokarditis,  fettige  Entartung  des  Herzmuskels,  Arterio- 
sklerose der  Kranzarterien  des  Herzens).  Nur  in  den  2  die 
Kinder  betreffenden  Fällen  wies  das  Herz  keiue  sichtbaren  Ver- 
änderungen auf.  Dagegen  wurde  bei  den  übrigen  9  Personen, 
bei  welchen  es  sich  um  plötzlichen  Tod  nicht  gehandelt  hat, 
ein  Herzfehler  nur  in  4  Fällen  nachgewiesen. 

Aufser  den  Herzfehlern  wurden  bei  fast  allen  Leichen  auch 
andere  schwere  krankhafte  Veränderungen  konstatiert.  So  wurde 
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vielfach  Entzündung  des  Brustfells  und  der  Lunge,  Tuberkulose 
der  Lunge  und  der  Lymphdrüsen,  Hirnhautentzündung,  Hydro 
cephalus,  Entzündung  und  Entartung  der  Nieren  und  der  Leber, 
Arteriosklerose  und  Atherom  siehergestellt. 

In  diesem  Umstand,  dafs  sich  bei  fast  allen  hier  ange- 
führten Fällen  von  plötzlichem  Tode  beim  Bauchtyphus  um  mit 
schweren  Störungen  des  Herzens  und  anderer  Organe  behafteten 
Menschen  gehandelt  hat.  liegt  die  grofse  epidemiologische  Be- 
deutung dieser  Fälle. 

Wenn  man  von  diesem  Standpunkte  aus  unsere  Fälle  in 
Erwägung  zieht,  so  mufs  man  notwendig  zu  dem  Schlüsse  kom- 
men, dafs  es  nur  zufällige  Beispiele  jener  grofsen  Zahl  der  Fälle 
von  verborgen  verlaufendem  Bauchtyphus  sind,  Beispiele,  welche 
nur  deshalb  zu  unserer  Kenntnis  gelangen,  weil  die  betreffenden 
Personen  neben  dem  Typhus  auch  noch  an  einem  schweren  Herz- 
fehler oder  auch  an  anderen  sehr  schweren  Krankheiten  gelitten 
haben.  Diese  Verbindung  von  Krankheiten  führte  in  unseren 
Fällen  zum  Tode,  ja  bei  der  Mehrzahl  der  hier  angeführten 
Personen  kann  man  sagen,  dafs  hauptsächlich  die  angeführten 
Nebenkrankheiten  den  Tod  herbeigeführt  haben,  und  dafs  diese 
Personen  hätten  genesen  können,  wenn  sie  mit  den  letzteren 
nicht  behaftet  gewesen  wären,  so  dafs  niemand  überhaupt  er- 
fahren hätte,  dafs  sie  an  Bauchtyphus  gelitten  haben.  Die  oben- 
erwähnten Fälle  zeigen  ferner,  dafs  der  vollkommen  latent  ver- 
laufende Bauchtyphus  nicht  so  selten  ist,  wie  man  bis  jetzt 
meint.  Sie  werfen  ein  wesentlich  anderes  Licht  auf  die  Be- 
deutung der  plötzlichen  Todesfälle  an  perforativer  Bauchfell- 
entzündung bei  latentem  Bauchtyphus,  welche  als  eine  grofse 
Seltenheit  angeführt  werden.  Bei  diesen  handelt  es  sich  um 
sonst  ganz  gesunde  Personen,  wie  dies  in  zwei  besonders  charak- 
teristischen Fällen,  die  ich  hier  anführen  will,  der  Fall  war. 
In  einem  derselben  handelte  es  sich  um  ein  Fräulein,  welches 
inmitten  einer  Tanzunterhaltung  auf  der  Sophieninsel  in  Prag 
zu  Boden  stürzte  und  starb1),  in  dem  anderen  um  einen  jungen 

1)  Nach  einem  Vortrage  de*  Hof  rat»  Prof.  Dr.  Eise  lt. 
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Arbeiter  aus  »Kova  Jäma«,  welcher  in  einem  Gasthaus  aus  Scherz 
mit  seinen  Kameraden  rang  und  zu  Boden  geworfen  wurde. 
Nach  Hause  gekommen,  verstarb x)  er  in  kurzer  Zeit. 

In  beiden  Fällen  wurde  bei  der  Sektion  perforative,  durch 
Durchbruch  eines  typhösen  Geschwüres  verursachte  Bauchfell- 
entzündung konstatiert. 

Aus  unseren  Fällen  mufs  man  schliefsen,  dafs  es  nicht  blofs 
vereinzelte  Fälle  sind  (in  einem  einzigen  Jahre  1895  wurden  im 
Institute  des  Prof.  Reinsberg  sieben  plötzlich  an  Bauch- 
typhus verstorbene  Personen  seziert),  bei  welchen  der  Typhus 
vollkommen  latent  verläuft,  wobei  die  betreffenden  Personen 
ihrer  Beschäftigung  nachgehen,  öffentliche  Lokale  besuchen,  mit 
vielen  und  vielen  Menschen  in  Berührung  kommen,  ohne  eine 
Ahnung  davon  zu  haben,  dafs  sie  in  ernster  Weise  noch 
weniger  aber,  dafs  sie  typhuskrank  sind. 

Dabei  handelt  es  sich  nicht  um  beginnende  Erkrankungen. 
Die  Mehrzahl  unserer  Fälle  bilden  im  Gegenteile  Personen, 
welche  sich  in  der  dritten  Krankheitswoche  befinden,  und  zwar 
14  an  der  Zahl  (10  von  ihnen  sind  plötzlich  gestorben);  in  der 
ersten  Krankheitswoche  befanden  sich  11  (mit  9  plötzlichen 
Todesfällen),  in  der  zweiten  Woche  6  (4  plötzliche  Todesfälle), 
in  der  vierten  Woche  5  Personen  (3  plötzliche  Todesfälle).  In 
einem  plötzlichen  Todesfalle  handelte  es  sich  sogar  um  einen 
schon  ganz  abgelaufenen  Typhus. 

Die  richtige  Schätzung  unserer  Fälle  zwingt  uns  zum 
Schlüsse,  dafs  zur  Zeit  einer  Typhusepidemie  eine  ganze  Reihe 
typhuskranker  Menschen  sich  frei  unter  den  anderen,  gesunden 
Menschen  bewegt  und  Reisen  unternimmt  und  somit  den  Au 
steckungsstoff  in  andere  Orte  verbreiten  kann,  ohne  dafs  sie 
irgendeiner  Kontrolle  unterworfen  werden  könnte. 

Wir  gaben  der  Anschauung  Ausdruck,  dafs  aus  unseren 
Fällen  geschlossen  werden  kann,  dafs  vielfache  ähnliche  sonst 
gesunde  Menschen  betreffende  Fälle  existieren.    Es  mufs  das 

1)  Nach  persönlicher  Mitteilung  des  Herrn  Kreiaphysikus  Dr.  Novotny 
in  Troppau. 
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aus  unseren  Sektionsbefunden  geschlossen  werden,  au9  welchen 
hervorgeht,  dafsman  von  der  Erkrankung  dieser  Personen  überhaupt 
keine  Kenntnis  bekommen  hätte,  wenn  sie  neben  dem  Typhus 
nicht  auch  an  einem  Herzfehler  oder  an  anderen  schweren 
Krankheiten  gelitten  hätten,  welche  den  Tod  herbeigeführt  haben. 
Wäre  dies  nicht  der  Fall  gewesen,  so  hätten  sie  den  Typhus 
überstanden.  Übrigens  befindet  sieb  auch  unter  unseren  Fällen 
ein  solcher,  in  welchem  der  Typhus  schon  vollkommen  geheilt 
war  und  das  Individuum  infolge  einer  anderen  Krankheit  plötz- 
lich gestorben  ist. 

Und  ebenso  wie  diese  Personen  von  ihrer  Erkrankung  an 
Typhus  nichts  wufsteu,  so  mufs  man  schliefsen,  dafs  es  eine 
ganze  Reihe  von  sonst  gesunden  Menschen  gibt,  welche,  ohne 
zu  wissen,  dafs  sie  an  Typhus  erkrankt  sind,  denselben  ver- 
breiten, überstehen,  ohne  dafs  jemand  davon  weifs  und  wissen 
kann. 

Aus  unseren  Fällen  geht  klar  hervor,  wie  vielfach  die  An- 
steckungsgefahr ist,  mit  wacher  solche  Menschen  ihre  Umgebung 
bedrohen. 

So  betrafen  einige  von  unseren  Fällen  einen  Aufseher  der 
Verzehrungssteuer,  einen  Kassengehilfen,  einen  Schlosser,  einen 
wandernden  Graveur,  einen  Bahnhofarbeiter,  einen  Ofenmacher- 
lehrling, einen  Ziegeleiarbeiter,  einen  reisenden  Agenten,  einen 
Korrektor  einer  Buchdruckerei,  einen  Schauspieler,  ein  Hotel- 
dienstmädchen, ein  Dienstmädchen  in  einem  privaten  Hause, 
sechs  Schüler;  alle  diese  Personen  wurden  plötzlich  vom  Tode 
nach  der  Rückkehr  von  der  Arbeit,  aus  der  Schule,  aus  einem 
Vergnügungslokal,  beim  Baden  in  öffentlichen  Bädern  ergriffen, 
also  insgesamt  unter  Umständen,  welche  zeigen,  mit  wie  zahl- 
reichen Menschen  diese  Personen  fast  bis  zum  letzten  Augen- 
blicke verkehrten,  Nahrungsmittel  betasteten,  dieselben  vorberei- 
teten usw. 

Bei  der  sichergestellten  Tatsache,  dafs  nicht  nur  mit  dem 
Kote,  sondern  auch  mit  dem  Harne  unzählige  Typhuskeime 
den  Körper  verlassen,  bei  einer  Art  von  Harnentleerung  bei 
manchen  Menschen  sowie  bei  ungenügender  Reinlichkeit  kann 


Digitized  by  Google 


Von  Prof.  Dr.  Alois  Velich. 


127 


man  sich  vorstellen,  dafs  zum  Beispiel  auch  die  auf  der  Hand 
eines  solchen  Menschen  haften  gebliebenen  Haruspuren  beim 
Handreichen,  beim  Sortieren  und  Betasten  von  Gebäck,  Obst 
und  ähnlichem  die  Ansteckung  anderer  Menschen  verursachen 
können. 

Auch  Infektionskeime  enthaltende  Kotspuren  können  auf 
den  Fingern  jener  Personen  haften  bleiben,  welche  das  Bedürf- 
nis der  Benutzung  eines  ordentlichen  Klosettpapiers  nicht  ein- 
sehen. 

Dafs  es  selbst  auch  solche  Personen  gibt ,  welche  das 
Papier  überhaupt  durch  die  eigenen  Finger  ersetzen,  dafür 
sprechen  überzeugend  die  Wände  allgemein  zugänglicher  Aborte. 

An  latentem  Typhus  leidende  Personen  können  also  nicht 
nur  das  Wasser  und  die  Nahrungsmittel  infizieren,  sondern  sie 
können  die  Infektion  auch  durch  direkte  Berührung  verursachen. 
Durch  solche  Personen  kann,  wie  oben  erwähnt,  der  Typhus  auch 
in  andere,  oft  sehr  entfernte  Orte  übertragen  werden. 

Agenten,  Hausierer,  Touristen,  Mitglieder  von  Wandertruppen, 
wandernde  Handwerker,  von  einem  Ort  zum  anderen  ziehende 
Arbeiter,  Vagabunden  können  den  Typhus  auch  in  einen  Ort 
übertragen,  in  welchem  von  dieser  Krankheit  jahrelang  nichts 
zu  hören  war  und  in  dessen  weiterer  Umgebung  diese  Krank- 
heit ebenfalls  nicht  herrscht.  Solche  Personen  kommen  und 
verchwinden  wieder  in  scheinbar  vollkommener  Gesundheit,  lassen 
aber  trotzdem  die  Ansteckung  zurück.  Wie  kann  dann  die  Ur- 
sache des  Typhusausbruches,  wie  kann  der  Ursprung  desselben 
in  solchen  Fällen  entdeckt  werden? 

Kann  also  unter  solchen  Verhältnissen  von  einer  Isolation 
sämtlicher  Typhuskranker  gesprochen  werden?  Kann  be- 
hauptet werden,  dafs  durch  Isolation  der  Typhuskranken  der 
Typhus  unterdrückt  werden  kann? 

Man  betrachtet  entschieden  die  Isolation  als  eine  von  den 
wichtigen  Mafsregeln  gegen  die  Verbreitung  der  Ansteckung, 
doch  darf  man  keineswegs  die  Erfolge  der  bisherigen  Erfahrungen 
übergehen  und  mufs  die  richtige  Durchführung  der  anderen 
Schutzmafsregeln  überwachen. 
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Es  bleibt  nichts  anderes  übrig,  als  neben  der  Isolierung  von 
bekannten  und  der  Erforschung  zugänglichen  Ty.phusfällen  an 
einer  den  hygienischen  Ansprüchen  allseitig  entsprechenden 
Wasserversorgungsweise  festzuhalten,  die  Milch-  und  andere 
Nahrungsmittelgeschäfte  zu  überwachen,  die  Betastung  von  Ge- 
bäcken,  Obst-,  Selcherwaren  und  ähnlichem  mit  blofsen  Händen 
zu  untersagen,  jedes  Obst  vor  dem  Genüsse  ordentlich  abzu- 
waschen, ungekochte  Gemüsearten  und  Speisen  zu  meiden,  den 
Menschen  unnötig  Hände  nicht  zureichen,  die  möglichst  gröfste 
Reinlichkeit  derselben  zu  beachten  und  dieselben  vor  jedem 
Essen  zu  waschen. 
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frühe!"  I  Assistent  des  Kgl.  hygienischen  Instituts,  z.  Zt.  kommissarisch  beauftragt  mit  der 
I^itung  der  bakteriologischen  t'ntersuchungsstation  bei  der  Kgl  Regierung  7.11  Stralsund 

(Auh  dem  Kgl.  hygienischen  Institut  zu  Posen  ) 

In  der  Wohnungsdesinfektionsfrage  beansprucht  heute  die 
Wohnungsdesinfektion  mit  Formaldehyd  unser  gröfstes  Interesse. 
In  der  Tat  ist  wohl  kaum  ein  Desinfektionsmittel  der  neueren 
Zeit  so  oft  einer  Nachprüfung  unterzogen  worden  und  hat  eine 
so  grofse  Anzahl  wissenschaftlicher  Arbeiten  ins  Leben  gerufen 
wie  gerade  der  Formaldehyd,  so  dafs  dieselben  wohl  den  Umfang 
der  Literatur  über  andere  Desinfektionsmittel  bei  weitem  über- 
treffen. Es  ist  ja  sehr  begreiflich,  dafs  man  immer  wieder  von 
neuem  darauf  ausgeht,  als  Desinfiziens  für  Wohnräume  ein  Gas 
zu  benutzen,  eingedenk  der  grofsen  Vorteile,  welche  die  An- 
wendung eines  Desinfektionsmittels  im  gasförmigen  Zustande 
bietet.  Das  Gas  vermag  fast  gleichmäfsig  von  seiner  Ent- 
wicklungsstelle aus  im  ganzen  Räume  sich  auszubreiten  und 
wirkt  auch  dort  desinfektorisch,  wo  die  Applikation  eines  flüssigen 
Desinfektionsmittels  schwer  oder  gar  nicht  möglich  ist.  Schon 
glaubte  man,  die  detaillierte  Behandlung  der  infizierten  Gegen- 
stände vollkommen  entbehren  zu  könneu.  Jedoch  schon  mit 
den  zuerst  zur  Desinfektion  von  Räumen  benutzten  Gasen,  dem 
Chlor,  Brom,  der  schwefligen  Säure  und  den  Salzsäuredämpfen 

Archltr  für  Hygiene.    Bd  XLIX  9 
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machte  man  bei  Nachprüfung  der  Desinfektionswirkung  so 
schlechte  Erfahrungen,  dafs  man  genötigt  war,  diese  genannten 
gasigen  Desinfizientien  für  die  Wohnuugsdesinfektion  fallen  zu 
lassen.  Um  so  mehr  konnte  es  freudig  begrüfst  werden,  als  die 
keimtötende  Wirkung  des  Formaldehyds,  also  wiederum  eines 
Gases,  bekannt  wurde  und  dieselbe  den  zahlreichen  Nach- 
prüfungen im  wesentlichen  standzuhalten  vermochte.  Und  so 
sehen  wir,  dafs  die  Formaldehyddesinfektion  bei  uns  in  Deutsch- 
land immer  mehr  sich  einbürgert.  Die  alten  Vorurteile  gegen 
die  Wohnungsdesinfektion  schwinden  im  Volke,  seitdem  die 
Hygieniker  sich  angelegen  sein  lassen,  für  die  Desinfektion  der 
Wohnräume  ein  geschultes  Personal  durch  Ausbildungskurse  und 
Wiederholungskurse  heranzubilden.  Immerhin  dürfen  wir  uns 
nicht  verschweigen,  dafs  wir  in  der  Formaldehyddesinfektion 
keine  Idealdesinfektion  besitzen,  wie  wir  weiter  unlen  noch  des 
Näheren  besprechen  werden.  Auch  heute  noch  gibt  es  eine  Reihe 
von  Autoren,  welche  den  Formaldehyd  geradezu  für  untauglich 
zur  Desinfektion  von  Räumen  halten,  aus  Gründen,  auf  die  ich 
ebenfalls  noch  zurückkommen  werde.  Und  wohl  nur  dem  Ein- 
flufs  dieses  Autoren  war  es  zu  verdanken,  dafs  noch  vor  3  Jahren 
der  in  Como  tagende  Kongrefs  einstimmig  den  Beschlufs  fafste : 

»Der  in  Como  tagende  Kongrefs  der  italienischen  Hygieniker 
hält  dafür,  dafs  sich  bei  den  öffentlichen  Desinfektionen  von 
Räumen  das  Ätzsublimat  bis  jetzt  nicht  durch  den  Formaldehyd 
ersetzen  lasse,  da  dieses  eine  zu  unzuverlässige  Wirkung  hat.*1) 

Trotzdem  hat  die  Formaldehyd-Zimmerdesinfektion  im  Laufe 
der  Jahre  eine  solche  Verbreitung  gefunden,  dafs  es  angebracht 
ist,  wenigstens  mit  einigen  Worten  auf  die  mannigfachen  Apparate 
zur  Erzeugung  des  Formaldehydgases  einzugehen.  Es  kann 
gewifs  nicht  meine  Aufgabe  sein,  auf  den  Formaldehyd  und  seine 
Eigenschaften  in  physikalischer  und  chemischer  Beziehung  zu- 
rückzukommen.   Wie  diese,  so  setze  ich  auch  die  aufserordent- 

1)  Zontralbl.  f.  Bakt.  etc.,  1900,  Bd.  XX VIII,  L  A  b  b  a  und  R  o  n  d  e  1 1  i , 
Weitere  behufs  Desinfektion  von  Wohnräumen  mit  dem  Flüggeschen  und 
dem  Scheringschen  (kombinierter  Äskulap-Apparat)  formogenen  Apparat 
ausgeführte  Versuche. 
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lieh  verschiedenartige  Anwendung  des  löslichen  Gases,  des  For- 
inalins,  als  bekannt  voraus,  zumal  die  genannten  Eigenschaften 
schon  des  öfteren  in  Dissertationen  und  anderen  Arbeiten  nieder- 
gelegt sind.  Es  sei  deshalb  nur  kurz  auf  die  Verwendung  des 
Formaldehyds  zur  Konservierung  von  Bakterienkulturon,  von 
Nahrungsmitteln,  zur  Konservierung  und  Härtung  anatomischer 
Präparate  hingewiesen.  Nicht  unerwähnt  bleibe  die  Anwendung 
des  Formalins  und  zwar  vorzüglich  des  Forraalins  in  Verbindung 
mit  Seife  unter  dem  Handelsnamen  >Lysoform«  als  Händedes- 
infiziens,  dessen  desinfektorischen  Wert  als  Händedesinfiziens  in 
alkoholischer  Lösung  ich  seihst  in  vielen  Arbeiten  festgelegt 
habe1). 

Nach  dem  Ausfall  der  Versuche  fühlte  ich  mich  zu  dem 
Schlufs  berechtigt,  der  Kombination  des  Alkohols  mit  einem  in 
alkalischer  Lösung  befindlichen  Desinfektionsmittel  bis  jetzt  den 
Vorzug  vor  allen  andern  Mitteln  zuzuerkennen. 

In  der  Wohnungsdesiufektion  spielt  der  Formaldehyd  heute 
schon  eine  führende  Rolle.  Als  gasiges  Desinfiziens  erreicht 
derselbe  alle  Ecken  und  sonstigen  Schlupfwinkel,  welche,  wie  ich 
schon  oben  erwähnt  habe,  der  Applikation  eines  Hüssigen  Des- 
infektionsmittels ganz  oder  teilweise  verschlossen  bleiben ;  Möbel, 
Kleidungsstücke  und  audere  Mobilien  bleiben  bei  gewisser  Vor- 
sicht unbeschädigt.  Auch  hat  man  keine  erheblichen  Gesund- 
heitsstörungen beim  Menschen  durch  Formaldehyd  beobachtet. 
Der  markante,  penetrante  Geruch  kann  aufs  schnellste  durch  Neu- 
tralisation mit  Ammoniak  abgestumpft  werden,  so  dafs  die  lästigen 
Einwirkungserscheinungen  auf  die  Schleimhäute  hintangehalten 
werden.  Schliefslich  gestattet  der  Formaldehyd  mit  Leichtigkeit 
die  Desinfektion  der  infizierten  Zimmer  vor  Betreten  derselben, 
was  in  gesundheitlicher  Beziehung  bei  dem  nur  zu  oft  recht  un- 
vorsichtigen Desinfektorenpersonal  von  wesentlicher  Bedeutung  ist. 
Dazu  ist  die  Ausführung  der  Desinfektion  eine  so  leicht  zu  erler- 
nende,  dafs  schon  ein  sehr  grofses  Manko  an  Intelligeuz  vorhanden 

1)  Engels,  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XLV.  —  Der».,  Zentral bl.  f.  Bakt. 
etc.,  1903,  Bd.  XXXIII.  —  Dere.,  Ebenda,  1903,  Bd.  XXXIV.  —  Den», 
Ebenda,  1903,  Bd.  XXXIII. 
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sein  mufs,  wenn  ein  Desinfektoronschüler  oder  eine  Schülerin 
nicht  mit  dem  gewünschten  Erfolge  den  Kursus  ahsolviert.  Leider 
hat  uns  die  Praxis  in  unserem  Institute  gelehrt,  daTs  auch  solche 
Fülle  keine  Ausnahmen  sind.  Und  mit  Recht  sagt  Wernicke1): 
»Eine  wichtige  Angelegenheit  für  die  Ausbildung  ist  es,  dars  nur 
wirklich  geeignete  Leute  für  diesen  so  verantwortungsvollen 
Beruf  ausgewählt  werden,  wenn  die  Tätigkeit  der  Desinfektoren 
die  au  die  Ausbildung  geknüpften  Hoffnungen  erfüllen  soll.  Es 
eignen  sich  zu  Desinfektoren  nur  wirklich  intelligente  Leute,  die 
mit  Erfolg  über  das  Wesen  und  die  Eigenart  der  Seuchen 
unterrichtet  werden  können,  die  im  Lesen  und  Schreiben  (!), 
namentlich  aber  im  Rechnen  (1)  bewandert  sind.c 

Schon  im  Jahre  1888  wurde  von  Loew  und  Trillat  die 
desinfektorische  Kraft  der  Formaldehydlösung  entdeckt,  und  im 
folgenden  Jahre  1889  führten  Büchner  und  Segall2)  den  Nach- 
weis, dafs  die  Formaldehyddämpfe  noch  viel  grölsere  keimtötende 
Eigenschaften  besäfsen. 

Ich  übergohe  die  bakterizide  Wirkung  des  löslichen  Formal- 
dehyds —  in  den  meisten  Fällen  der  Liteiatnr  handelt  es  sich 
um  die  etwa  40proz.  Lösung  des  Formaldehyds  —  und  die  ent- 
wicklungshemmenden Eigenscharten  gegenüber  Bakterien  und  die 
Giftwirkung  auf  das  Tier,  und  beschäftige  mich  hier  nur  mit 
der  Anwendung  des  Fonnaldehyds  für  die  Wohnungsdesinfektion 
in  Gasform. 

Anwendung  des  Formaldehyds  als  Gas  bei  der  Zimmerdesinfektion. 

Die  Entwicklung  des  gasförmigen  Formaldehyds  in  den 
infizierten  Räumen  ibt  bisher  auf  den  verschiedensten  Wegen 
erreicht  worden. 

I.  Entwicklung  des  Formaldehydgases  durch  Oxydation  des 

Methylalkohols. 

An  erster  Stelle  sei  die  Oxydation  des  Methylalkohols  zur 

Gewinnung  des   gasförmigen   Formaldehyds  zur  Zimmerdesin- 

1)  Wernicke,  Bemerkungen  über  die  Ausbildung  von  Desinfektoren 
und  über  Desinfektorenschulen.    Klinisches  Jabrbuch,  Bd.  11,  1903. 

2)  Buchner  und  Segall,  Über  gasförmige  antiseptische  Wirkungen 
des  Cblorofornas,  Formaldebyds,  Kreolins.    Münch,  med.  Wochenschr.,  1899. 
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fektion  genannt.  Die  Apparate,  welche  der  Oxydation  des 
Methylalkohols  dienten,  hatten  durchweg  die  Gestalt  von  Lampen. 
Der  mit  Hilfe  eines  Dochtes  aufgesogene  und  der  spontanen 
Verdampfung  überlassene  oder  aber  durch  Erhitzen  oder  einen 
Luftstrom  in  Dampfform  übergeführte  Methyl-Alkohol  wurde 
über  ein  rotglühendes  Platinnetz  geleitet,  und  dadurch  der  Formal- 
dehyd entwickelt.  Solche  Lampen  sind  z.  B.  von  Tollens1) 
angegeben,  modifiziert  von  Robinson,  von  Tri  Hat,  weiter 
von  Krell  und  Barthel  (Modifikation  von  Dieudonne, 
Pfuhl  und  Krause),  Cambier  et  Broch  et,  Trillat- 
Bardet  etc. 

Gewöhnlich  jedoch  wurden  mit  diesen  Lampen  unzureichende 
Resultate  erzielt,  weshalb  man  bald  von  dieser  Methodik  abkam 
und  dieselbe  nur  noch  zur  Desodorisierung  empfahl.  Die  schlechten 
Erfolge  werden  mit  Recht  auf  die  geringen  Mengen  des  bei  der 
Oxydation  entstehenden  Gases  zurückgeführt.  Wir  wissen,  dafs 
es  sich  bei  der  Oxydation  des  Methylalkohols  nur  um  eine  un- 
vollständige Verbrennung  handelt,  dufs  ca.  90°/0  des  Alkohols 
allein  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrennen.  Eine  auch  nur 
einigermafsen  genügende  Desinfektionskraft  würde  man  demnach 
erst  bei  Verbrauch  sehr  grofser  Mengen  Methylalkohols  erzielen. 
Ein  Teil  der  sich  bildenden  Dämpfe  wandelt  sich  schnell  in  un- 
wirksame Polymerisationsprodukte  um.  Ein  Produkt  der  unvoll- 
ständigen Verbrennung,  welches  sich  ebenfalls  stets  bemerkbar 
macht,  ist  das  Kohlenoxyd  und  zwar  in  nicht  ungefährlichen 
Mengen  von  ca.  3— 5°/0. 

IL  Gewinnung  des  gasförmigen  Formaldehyds  aus  seinen  festen 

Polymerisationsprodukten. 

Die  Polymerisationsprodukte  des  Formaldehyds,  welche  an 
sich  desiufektorisch  unwirksam  sind  und  bei  der  Oxydation  des 
Methylalkohols,  wie  wir  gesehen  haben,  zum  Teil  die  Desinfek- 
tionskraft des  erzeugten  Gases  vernichten,  sind  anderseits  mit  Er- 
folg zum  Ausgangsprodukte  unseres  Desinfiziens  benutzt  und 

1)  Tollens,  Über  eine  Lampe  zur  Herstellung  von  Formaldehyd. 
Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Gesellsch.,  XXVIII,  3. 
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zwar  wiederum  iu  mannigfacher  Form.  Zunächst  erwähne  ich 
die  3  Scheringschen  Apparate  Hygiea,  Äskulap  und  den  kom- 
binierten Äskulap  Schering.  Der  Formaldehyd  kommt  in  Ge- 
stalt fester  Pastillen  (fest  komprimiertes  Trioxymethylen)  zur  Ver- 
wendung. Die  Beschreibung  dieser  wohl  zur  Genüge  bekannten 
Lampen  mufs  ich  mir  versagen,  da  sie  den  Rahmen  dieser  Arbeit 
überschreiten  würde.  Im  ganzen  und  grofsen  wird  den  3  ge- 
nannten Apparaten  geringe  Desinfektionskraft  zugeschrieben, 
etwas  mehr  schon  dem  kombinierten  Äskulap.  Wird  Hygiea 
wohl  nur  zu  Desodorisieruugszwecken  angewandt,  desgleichen  auch 
der  einfache  Äskulap,  so  wird  der  kombinierte  Äskulap  Schering 
doch  noch  bei  der  Wohnungsdesinfektion  häufig  im  Gebrauch 
gefunden.  Bemerkenswert  ist,  dafs  bei  dem  kombinierten  Äskulap 
neben  der  Formaldehydentwicklung  aus  den  Pastillen  noch  Wasser 
verdampft  wird. 

Weiterhin  ist  hier  die  Methode  der  Wohnungsdesinfektion 
mittels  Karboformal  ohne  Apparate  (System  Krell -Elb)  zu 
nennen  (geprüft  von  Dieudonne',  Enoch,  Erne,  Lange). 
Wenngleich  das  Prinzip  derselben,  den  gasförmigen  Formaldehyd 
aus  seinem  festen  Polymerisationsprodukte,  dem  Paraformaldehyd, 
durch  die  Glüh  wärme  des  den  Paraldehydkern  umschliefsenden 
Prefskohlenringes  allmählich  frei  zu  machen,  im  höchsten  Grade 
Anerkennung  verdient,  schon  deshalb,  weil  man  in  der  Lage  ist, 
die  einzelnen  Formaldehydquelleii  beliebig  im  Räume  zu  ver- 
teilen, so  läfst  sich,  wie  verschiedentlich,  so  unlängst  auch  von 
Lange1)  in  unserem  Institute  festgestellt  worden  ist,  eine  sichere 
Desinfektion  nicht  auf  diese  Weise  erreichen,  selbst  nicht  bei 
gleichzeitiger  Verdampfung  von  weit  mehr  Wasser,  als  verlangt 
wird. 

TU.  Entwickeln  des  Formaldehyds  aus  seinen  Lösungen. 

Das  ursprünglichste  Verfahren  bestand  wohl  darin,  dafs  man 
die  Formaldehyd  dämpfe  sich  spontan  aus  Formalinlösungen  ent- 
wickeln liefs,  indem  man  eine  gröfsere  Reihe  von  Schalen  mit 

1)  Lange,  Versuche  über  die  Wohnungsdesinfektion  nach  dem  Ver- 
fahren von  Kroll -Elb.    Hyg.  Rundschau,  1902,  XJI.  Jahrg. 
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Foruialiu  füllte  und  letzteres  der  Selbstverdunstung  überliefs. 
Oder  es  wurden  15 — 20  cm  breite  Tuchstreifen,  welche  in  eine 
Formalinlösung  getaucht  waren,  der  zur  Vermeidung  der  Poly- 
merisation Chlorkalziuni  zugesetzt  war,  auf  Hölzer  gewickelt  und 
von  Wand  zu  Wand  gespannt.  Wenngleich  einige  Autoren  über 
gute  Erfolge  mit  den  genannten  Methoden  berichten,  so  stand 
deren  allgemeinen  Einführung  doch  einmal  die  laugsame  Gas- 
entwicklung und  zweitens  der  Verbrauch  sehr  grofser  Formalin- 
mengen  entgegen. 

In  der  Annahme,  durch  erhöhte  Bewegung  die  Wirksamkeit 
des  Formaldehyds  zu  verstärken,  ging  man  sodann  dazu  über, 
die  Dämpfe  durch  ein  Flügelrad,  also  durch  einen  Luftstrom, 
weiterhin  durch  einen  überhitzten  Wasserdampfstrahl  in  ständige 
Bewegung  zu  setzen  und  bei  letzterem  Verfahren,  der  Tri  Hat  sehen 
Verdampfungsmethode,  gleichzeitig  auch  den  Raum  mit  Wasser- 
dampf zu  sättigen.  Auch  Kohlensäure  wurde  wiederholt  statt 
des  Wasserdampfstrahls  benutzt.  Schepilewsky  entwickelte 
Formaldehyddämpfe  durch  Erhitzen  einer  40proz.  Formalin- 
lösung in  einer  Retorte;  der  nach  der  Verdampfung  zurück- 
bleibende Paraformaldehyd  wurde  noch  einmal  erhitzt  und  so 
wiederum  in  Formaldehydgas  umgewandelt.  Gasgemenge  und 
Einwirkungskraft  mufsten  bei  diesem  Verfahren  naturgemäfs 
gröfser  sein  als  beim  einfachen  Verdunsten  der  Formalin- 
lösungen. 

Noch  etwas  älteren  Datums  ist  die  Anwendung  des  Formal- 
dehydsprays durch  Besprengen  der  Wände,  des  Fufsbodens  und 
der  Möbel  mit  einem  Sprayapparat.  Jedoch  hinterläfst  der  Spray 
auf  Objekten,  welche  Feuchtigkeit  nicht  vertragen,  leicht  Flecke 
und  einen  schlecht  zu  beseitigenden  Geruch. 

Das  Gesamtresultat  aller  Versuche  mit  dem  Formaldehvd- 
gase,  das  sich  durch  einfaches  Verdunsten  aus  seinen  Lösungen 
entwickelt,  ist  mit  Rücksicht  auf  die  praktische  Verwertbarkeit 
als  negativ  zu  bezeichnen.  Die  Formaldehyddämpfe  mischen 
sich  nicht  gleichmäfsig  mit  Luft,  bleiben  zum  Teil  nicht  voll- 
ständig in  der  Atmosphäre  und  gehen  wiederum  polymere  Ver- 
bindungen ein,  welche  keine  keimtötenden  Eigenschaften  besitzen. 
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Teilweise  ist  man  mit  Glück  dieser  Kalamität  durch  Zusatz  eines 
Neutralsalzes  (z.  B.  Ca  Cl2)  zur  Formalinlösung  begegnet. 

Zur  Erzielung  praktisch  brauchbarer  Resultate  und  zwecks 
Erreichung  des  höchstmöglichen  Formaldehyd-  Desinfektionswertes 
war  man  nun  genötigt,  zu  komplizierter  eingerichteten  Apparaten 
zu  greifen.  Der  älteste  hier  zu  nennende  Apparat  ist  wohl  der 
von  Rosen  borg1),  welch  letzterer  eine  Lösung  von  35°/0  reinen 
Formaldehyds  in  60proz.  Methylalkohol  mit  einem  Zusatz  von 
5°/0  Menthol  (Oppermannsches  Holzin)  auf  einem  Asbestteller 
zum  Verdampfen  brachte. 

Das  Menthol  sollte  alle  schon  des  öfteren  genannten  Nach- 
teile der  bisherigen  Gasentwickelung  beseitigen.  Nachprüfungen 
ergaben  jedoch  kein  eindeutiges  Resultat. 

Walter  iSchlofs  mann  undLinguer  suchten  die  Polymerisation 
statt  durch  Menthol  durch  einen  Zusatz  von  Glyzerin  zu  ver- 
hindern. Sie  brachten  eine  40proz.  F.-Lösung,  welche  10°/0 
Glyzorin  enthielt  —  Glykoformol  —  in  einem  zu  diesem  Zwecke 
konstruierten  Kessel  zum  Verdampfen. 

Die  Resultate,  welche  mit  diesem  Apparate  erzielt  wurden, 
sind  günstige;  nur  bleibt  zuweilen  ein  klebriger  Überzug  von 
Glyzerin  auf  den  Möbeln  etc.  zurück.  Das  Prinzip  ist  ein  ähn- 
liches wie  das  der  gleich  zu  besprechenden  Versprayung. 

Einen  ganz  anderen  Weg,  der  Polymerisation  Herr  zu  werden, 
beschritt  Trillat  endlich,  indem  er  seine  Formochlorollösung 
unter  einem  Drucke  von  3 — 4  Atmosphären  (autoclave  formogene) 
im  Desinfektionsraum  verteilte.  Die  Dämpfe  sind  rein  und 
trocken,  enthalten  kein  Kohlenoxyd  und  hinterlassen  kaum  merk- 
baren Formaldehydgeruch,  was  Trillat  auf  die  Trockenheit  der 
Dämpfe  zurückführt.  Denn  bei  hohem  Feuchtigkeitsgehalt  der 
Luft  kondensiert  sich  der  mit  Formaldehyd  geschwängerte 
Wasserdampf  an  den  Wänden  und  den  Desinfektionsobjekten, 
an  denen  der  Geruch  längere  Zeit  haften  bleibt.    Auch  sollte 

1)  Rosenberg,  Über  Wirkung  des  Formaldehyds  in  bisher  nicht  be- 
kannten Lösungen.  Deutsche  med.  Wochenschr,  18%.  —  Derselbe,  Über 
die  Wirkungen  des  Formaldehyda  im  Holzin  und  Steriform.  Zeitachr.  f. 
Hyg.  u.  Infekt.,  XXIV,  3. 
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nach  Tri  Hat  eiu  hoher  Feuchtigkeitsgehalt  die  Desinfektions- 
kraft der  Formaldehyddämpfe  beeinträchtigen.  Nach  Hefs1)  ist 
man  imstande,  mit  dem  Tri  1  latschen  Autoklaven  grofse  Räume 
wirksam  zu  desinfizieren.  »Diese  Desinfektion  ist  jedoch  nur  eine 
Oberflächen-  oder  höchstens  geringe  Tiefendesinfektion.« 

Nachteile  des  Apparates  sind  die  nicht  gefahrlose  Handhabung, 
der  hohe  Preis  desselben  und  der  dazu  gehörigen  Formochlorol- 
lösung.  Inzwischen  war  ausnahmslos  die  Beobachtung  gemacht 
worden,  dafs  sowohl  höhere  Temperaturgrade  als  ein  hoher 
Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  und  der  zu  desinfizierenden  Gegen- 
stände die  Desinfektionskraft  der  Formaldehyddämpfe  begünstige. 

Schon  oben  war  von  einem  Formaldehydspray  die  Rede. 
Die  Apparate,  welche  jetzt  kurz  besprochen  werden  müssen,  sind 
ebenfalls  Sprayapparate,  jedoch  auf  grundverschiedenen  Voraus- 
setzungenbasierend: der  Spray-Apparat  »Coloniac  von  Czaplewski 
und  der  Spray- Apparat  von  Prausnitz,  welcher  mit  »Colonia«  so 
ziemlich  identisch  ist.  Beide  Apparate,  die  im  Zimmer  Aufstellung 
finden,  haben  den  Zweck,  vermittelst  eines  Wasserstrahles  den 
Formaldehyd  aus  einem  neben  dem  Wasserkessel  angebrachten 
Forraalinbehälter  herauszureifsen  und  als  Sprühnebel  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  hin  zu  verstäuben.  Prausnitz2)  sagt: 
»Was  die  günstige  Wirkung  unserer  Methode  anlangt,  so  dürfte 
sie  hauptsächlich  darin  begründet  sein,  dafs  durch  dieselbe  eine 
ausgiebige  und  gleichmäfsige  Verteilung  der  mit  Formaldehyd 
geschwängerten  Wasserdämpfe  in  der  Luft  der  Versuchsröume 
erzielt  wurde.  Durch  die  Sprayapparate  werden  kräftige  Dampf- 
ströme nach  den  verschiedenen  Richtungen  hervorgerufen ,  was 
eine  so  intensive  Luftbewegung  zur  Folge  hat,  dafs  auch  die 
verhältnismäfsig  äufserst  ungünstig  disponierten  Kontrollproben 
abgetötet  wurden. c    Rubner  und  Peerenboom3)  fanden,  dafs 


1)  Hefa,  Der  Formaldehyd  etc.    Marburg,  1901. 

2)  Prausnitz,  Über  ein  einfaches  Verfahren  der  Wohnungsdesinfek- 
tion mit  Formaldehyd.    Münch,  med.  Wochenschr.,  1899,  Nr.  1. 

8)  Rubner  und  Peerenboom,  Beitrage  tur  Theorie  und  Praxis  der 
Formalindesinfektion.    Hyg.  Rundschau,  1899,  Nr.  6. 
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bei  der  Entwicklung  des  Formaldehyds  durch  Versprayung  die 
horizontal  hingelegten  Stücke  unverhältnismäfsig  mehr  vom  Des- 
infiziens  aufgenommen  hatten  als  die  senkrecht  aufgehängten, 
auch  wenn  diese  Stücke  nicht,  wie  das  teilweise  der  Fall  war, 
durch  die  sich  auf  dem  Fufsboden  und  dem  Fensterbrett  nieder- 
schlagende Formaldehydlösung  sichtbar  durchtränkt  waren:  >Bei 
der  Entwicklung  durch  Verdampfung  aus  Paraldehyd  und  aus 
Lösungen  war  dieses  nicht  der  Fall,  so  dafs  also  hinsichtlich  der 
Gleichmäfsigkeit  der  Verteilung  die  Verdampfung  der  Versprayung 
(Vernebelung)  vorzuziehen  ist.« 

Inzwischen  ist  auch  Flügge1)  zur  einfachen  Verdampfung 
der  Formaldehydlösung  zurückgekehrt,  wobei  er  zum  Zweck  der 
Verhütung  der  Polymerisation  verdünnte  Lösungen  nimmt.  Der 
Flügge  sehe  oder  der  sogenannte  Breslauer  Apparat  sieht  die 
Notwendigkeit  einer  gleichzeitigen  ausgiebigen  Verdampfung  von 
Wasser  vor.  Da  der  sogleich  noch  zu  erwähnende  Desinfektions 
apparat,  mit  welchem  ich  meine  eigenen  Versuche  angestellt 
habe,  dem  Flüggeschen  sehr  ähnelt,  jedenfalls  prinzipiell  auf 
denselben  Grundsätzen  aufgebaut  ist,  möchte  ich  noch  mit  einigen 
Worten  auf  den  Breslauer  Apparat  zu  sprechen  kommen.  Der- 
selbe besteht  aus  einem  hartgelöteten  Kupferkessel  zur  Formalin- 
Verdampfung  mit  hartgelötetem  Spiritusbrenner,  Schwarzblech- 
Untersatz,  Trichter  und  Lunte.  Der  Deckel  des  Kupferkessols 
ist  hart  gelötet  bzw.  doppelt  gefalzt,  damit  der  Kessel  nicht 
verderben  kann,  selbst  wenn  ein  Überschufs  von  Brennspiritus 
nach  vollständiger  Verdampfung  des  Formaldehyds  den  Kessel 
überhitzt.  Dazu  gehört  ein  Ammoniakentwickler  mit  Lampe, 
Tropfrinne,  Schlauch,  Trichter  und  Dreifufs.  Während  der  eigent- 
liche Fonnalinapparat  während  der  Desinfektion  im  Zimmer  auf- 
gestellt werden  soll  —  in  besonderen  Fällen  vor  dem  Zimmer  — 
kann  die  Neutralisationslösung  natürlich  nur  von  aufsen  durch 
das  Schlüsselloch  eingeleitet  werden.  Zur  Verdampfung  kommt 
eine  ca.  8proz.  Formalinlösung ;  die  Desinfektionsdauer  beträgt 

1)  Flügge,  Die  Wohnungsdeeinfektion  durch  Formaldehyd.  Zeitachr. 
f.  Hyg.  u.  Infekt.,  1898.  Bd.  29. 
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7  Stunden  bei  2,5  g  reinen  Formaldehyds  pro  1  cbm  Raum  resp. 
3^2  Stunden  bei  Verwendung  der  doppelten  Menge  (5  g)  Formal- 
dehyds pro  1  cbm  Raum.  Es  ist  erwiesen,  dafs  bei  Verwendung 
solch  verdünnter  Formalinlüsungen  eine  Polymerisation  hintan- 
gehalten wird.  Desgleichen  unterstützt,  ebenfalls  erwiesener- 
mafsen,  der  reichliche  Wassergehalt  der  Luft  die  Desinfektions- 
kraft des  Formaldehyds  in  hohem  Mafse.  Die  nötigen  Quanten  von 
Formalin,  Spiritus,  Wasser  resp.  25  proz.  Ammoniak  und  Spiritus 
enthalten,  für  eine  Reihe  von  Zimmer  genau  berechnet,  die  dem 
Apparat  beigegebenen  Tabellen.  Die  mit  der  Fl ügg eschen 
Methode  erzielten  Resultate  sind  zum  Teil  sehr  gute,  zum  Teil 
jedoch  auch  ungünstige.  Es  bestehen  hier  Differenzen  von 
98— 99°/0  bis  herab  bis  ca.  20 proz.  Sterilität  der  Testobjekte. 

Im  ganzen  war  der  Flügge  sehe  Apparat  bisher  wegen  seiner 
Leistungsfähigkeit,  Einfachheit  und  Billigkeit  wohl  der  verbreitetste 
und  am  meisten  angewendete.  Der  Preis  des  Formalin-  und  des 
Ammoniakapparates  zusammen  stellt  sich  auf  64  M.  exkl.  Kiste 
und  Verpackung. 

Eine  Modifikation  dieser  Breslauer  Methode  ist  die  Pfuhl- 
sche  > Kriegsmethode c ,  bei  der  besonders  zu  Kriegszeiten  die 
jeweilig  erforderliche  Formalinlösung  durch  Auflösung  von  For- 
malinpastillen  im  Wasser  hergestellt  werden  soll. 

In  neuester  Zeit  hat  nun  die  Firma  Eduard  Schneider- 
Hannover,  Grünstr.  1,  einen  neuen  Formaldehyddesinfektions- 
apparat  konstruiert,  der  unter  dem  Namen  » Rapid- Formal- 
dehyd-Desinfektor« in  den  Handel  gebracht  wird  und  vor 
dem  Breslauer  resp.  dem  Flüggeschen  Apparate  grofse  Vorteile 
besitzen  soll. 

Da  eine  Nachprüfung  dieser  Methode  noch  nicht  in  der 
Literatur  bekannt  geworden  ist,  soviel  ich  weifs,  so  habe  ich  in 
unserem  hiesigen  Institute  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  dem 
neuen  »Rapid-FormaldehydDesinfektor«  angestellt,  deren  Resultate 
ich  im  folgenden  mitteilen  möchte.  Um  mir  ein  sicheres  Urteil 
über  die  Vorzüge  oder  Nachteile  des  Sch neid ersehen  Apparates 
bilden  zu  können,  habe  ich  zum  Vergleich  auch  mit  dem  Flügge- 
schen Desinfektor  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt. 
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Der  Schneiriersche  „Rapid-Formaldehyd-Desinfektor". 
Versuchsanordnung. 

Der  neue  Apparat  lehnt  sich  in  seiner  äufseren  Konstruktion 
eng  an  den  Flüggeschen  Desinfektor  an.  Die  Vorbedingungen 
für  einen  zur  Grofsdesinfektion  wirklich  brauchbaren  Formal- 
dehyd-Desinfektor, welche  aus  meinen  obigen  Erörterungen  zur 
Genüge  hervorgehen,  erfüllt  auch  der  Schneidersche  Apparat 
D.  R.  P.  Nr.  110635.  Derselbe  besteht  zunächst  aus  einem  aus 
starkem  Kupfer  und  aus  einem  Stück  gearbeiteten  Verdampfer, 
welcher  zwei  Eingufsöffnungen ,  ein  Abströmungsrohr  und  zwei 
Handhaben  besitzt.  Ein  Mantel  aus  Eisenblech  trägt  diesen 
Kupferkessel. 

Dor  Verdampfer  wird  im  Gegensatze  zu  dem  ßreslauer 
Apparat  derart  von  dem  Mantel  getragen,  dafs  die  Spiritusflammen 
des  Brenners  nicht  über  den  Mantel  herausschlagen,  und  dieser 
demzufolge  nach  Entzündung  der  Wärmequelle  keiner  besonderen 
Beaufsichtigung  bedarf.  Der  Spiritusbrenner  befindet  sich  im 
Innern  des  Eisenblechmantels  uuterhalb  des  kupfernen  Verdamp- 
fers und  kann  durch  eine  im  Mantel  befindliche  Öffnung  nach 
Belieben  entzündet  uud  ausgelöscht  werden.  Für  genügende 
Luftzufuhr  ist  durch  seitliche  Offnungen  im  Mantel  gesorgt.  Der 
ganze  Apparat  ist  aufserordentlich  handlich  und  leicht  zu  trans- 
portieren. Bis  hierher  stimmt  der  Rapid-Desinfektor  ziemlich  mit 
dem  Flüggeschen  Apparate  überein.  Auch  kann  er  genau  wie 
letzterer  sowohl  innerhalb  des  Raumes  in  Tätigkeit  gesetzt 
als  auch  das  Gas  unter  Benutzung  eines  Gummischlauches  in 
bekannter  Weise  von  aufsen  durch  das  Schlüsselloch  eingeleitet 
werden.  Die  Modifikation  gegenüber  dem  Breslauer  Desinfektor 
besteht  nun  im  folgenden:  Während  bei  letzterem  der  kupferne 
Kessel  einen  einzigen  grofsen  Hohlraum  bildet  und  zur  Aufnahme 
sowohl  des  Formalins  als  des  Wassers  bestimmt  ist,  führt  die 
mittlere  Öffnung  des  Verdampfers  am  Rapid-Desinfektor  in  ein 
am  Deckel  separat  befestigtes,  stark  angelötetes  Kupfergefäfs, 
welches  mit  40  proz.  Formaldehydlösung  beschickt  wird,  wohingegen 
die  seitliche  Öffnung  zur  Aufnahme  des  Wassers  dient.  Das 
Formalingefäfs   hängt   demnach    frei    in   den  für  das  Wasser 
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bestimmten  Raum  hinein  und  steht  mit  diesem  nur  durch  eine 
seitliche  Öffnung  in  Verbindung.  Durch  diese  seitliche  Kommuni- 
kationsöffnung tritt  der  Wasserdampf  in  das  Formalingefäfs, 
nimmt  die  Formaldehyddämpfe  von  hier  mit,  uud  beide  Gase 
strömen  vermischt  aus  dem  Ausströmungsrohr  in  starkem  Strahle 
ins  Zimmer  aus.  Der  Apparat  ist  zur  Aufnahme  von  2,4  kg 
Formalin  und  7,2  kg  Wasser  eingerichtet,  so  dafs  damit  Räume 
bis  300  cbm  ausreichend  desinfiziert  werden  können.  Dahingegen 
sollen  bei  Verwendung  der  Flügge  sehen  Methode  schon  bei 
Zimmern  von  100 — 150  cbm  Rauminhalt  tunlichst  2  Apparate 
aufgestellt  werden. 

Zur  Verdampfung  von  2,4  kg  Formalin  und  7,2  kg  Wasser 
sind  2  1  Spiritus  in  den  Brenner  einzufüllen.  Die  dem  Apparate 
beigegebenen  Tabellen  enthalten  die  Mengen  zur  Beschickung 
des  Rapid- Formaldehyd  -Desinfektor*  für  Zimmergröfsen  von 
50 — 300  cbm,  desgleichen  die  Mengen  NHr,  und  Spiritus  zur 
Ammoniakverdampfung.  Die  verwendete  Spiritusmenge  ist,  wenig- 
stens für  die  Formaldehydentwicklung,  eine  geringere  als  beim 
Flügge  sehen  Desinfektor.  Nach  Verlöschen  der  Spiritusflamme 
soll  nach  Angaben  der  Fabrik  genügend  Formaldehyd  und  Wasser 
verdampft  sein,  und  der  in  dem  Formaldehydbehälter  zurück- 
bleibende Rest  kann  unbenutzt  bleiben.  Nach  Verlauf  von 
7  Stunden  ist  die  Desinfektion  beendet,  bei  Verwendung  der 
doppelten  Menge  von  Formaldehyd  und  Wasser  kann  die  Des- 
infektionsdauer auf  3  ljn  Stunden  abgekürzt  werden.  Nach  ge- 
schehener Desinfektion  wird  der  kupferne  Verdampfer  aus 
dem  Mantel  genommen  und  hierfür  eine  auf  denselben  passende 
Emailleschale,  welche  in  jedem  Hausbaltungsgeschäft  erhältlich 
ist,  zur  Verdampfung  des  Ammoniaks  aufgesetzt.  Auch  können 
besondere  Ammoniak  Apparate  zur  Verwendung  kommen.  Auf 
je  400  cem  des  zur  Verwendung  gekommenen  Formali ns  werden 
500  cem  25proz.  Ammoniaklösung  verdampft.  Der  Ammoniak- 
verdampfer bleibt  noch  x\2  Stunde  nach  Verlöschen  der  Spiritus- 
flamme au  Ort  und  Stelle. 

Der  Preis  des  Apparates  »Schneidere  beläuft  sich  auf 
<>5  M.  inkl.  Verpackung. 
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Ein  gröfserer  Ammoniakentwickler,  bestehend  aus  Mantel, 
Kessel,  Spiritusbrenner,  Tropfenfänger  und  Dreibein  wird  von 
der  oben  genannten  Firma  inkl.  Verpackung  für  20  M.  geliefert. 
Kleine  komplette  Desinfektionskästen  für  Stadt-  und  Landpraxis 
mit  Apparat,  für  50—100  cbm  Raum  ausreichend,  nebst  Formal- 
dehyd, Spiritus,  Ammoniak,  Abdampfschale,  Gumraischlauch  und 
Dichtungsmaterial  sind  sogar  schon  für  45  M.  zu  erhalten. 

Der  neue  Rapid- Desinfektor  soll  nacli  Bericht  der  Fabrik 
schon  in  vielen  städtischen  Verwaltungen,  bei  Militärbehörden, 
in  Krankenhäusern  etc.  mit  grofsem  Erfolge  angewandt  sein. 
Wie  ich  schon  erwähnt  habe,  kenne  ich  eine  wissenschaftliche 
Nachprüfung  dieses  Apparats  aus  der  Literatur  nicht. 

Wohl  wurde  der  Schneid  ersehe  Desinfektor  (ebenfalls  nach 
Angaben  der  Fabrik)  auf  der  bakteriologischen  Station  der  Char- 
kower Medizinischen  Gesellschaft  von  Ostrjanin  einer  Prüfung 
unterzogen,  und  lieferte  derselbe  völlig  zufriedenstellende  Resul- 
tate. Als  Vorzüge  werden  die  Billigkeit,  die  kurze  Dauer  der 
Desinfektion  und  der  Umstand  berichtet,  dafs  bei  der  Methode 
keinerlei  Beschädigung  der  zu  desinfizierenden  Gegenstände  statt- 
findet. Die  Anwendung  in  der  Praxis  geschah  darauf  zuerst  im 
Auftrage  der  Moskauer  Gouvernementsverwaltung  und  des  Labora- 
toriums der  Russischen  Pharmazeutischen  Gesellschaft. 

Nachdem  ich  so  mit  einigen  Worten  den  von  mir  zu  prüfen- 
den Apparat  beschrieben  und  die  Abweichungen  von  dem  auf 
demselben  Grundprinzip  aufgebauten  Flügge  sehen  Desinfektor 
hervorgehoben  habe,  gehe  ich  nunmehr  zu  meinen  eigenen  Ver- 
suchen über. 

Als  Versuchsraum  diente  ein  Zimmer  im  ersten  Stockwerk 
des  linken  Seitenflügels  unseres  Institutes.  Dasselbe  ist  in  Fach- 
werk aufgebaut  und  liegt  nach  Süden  frei.  Der  Raum  ist  durch 
eine  leichte  Zwischenwand,  welche  eine  grofse  Türöffnung  besitzt, 
so  geteilt,  dafs  ein  kleines  »Nebenzimmer*  von  dem  gröfseren 
»Vorraum«  abgegrenzt  ist.  Der  Vorraum  ist  zwei-,  das  Neben- 
zimmer einfenstrig,  und  zwar  befinden  sich  in  beiden  Abteilungen 
des  Versuchsraumes  Doppelfenster.  Dio  Gröfse  des  Versuchs- 
zimmers wurde  so  festgestellt,  dafs  ich  für  jede  Abteilung  ge- 
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trennt  den  Kubikinhalt  bestimmte  und  die  gefundenen  Zahlen 
nachher  addierte: 


Der  Kubikinhalt  des  Versuchsraumes  beträgt  demnach  72cbm. 
Da  ich  bei  der  Bestimmung  der  Länge,  Breite  und  Höhe  des 
Zimmers  so  verfahren  bin,  dafs  ich  alles  über  0,5  nach  oben  ab- 
rundete, um  gerade  Zahlen  zu  erhalten,  so  konnte  ich,  ohne 
einen  Versuchsfehler  zu  begehen,  den  Gesamtkubikinhalt  des 
Versuchsraumes  für  die  spätere  Berechnung  der  zu  verwenden- 
den Lösungen  mit  rund  70  cbm  zugrunde  legen. 

Um  die  Verhältnisse  in  der  Praxis  möglichst  nachzuahmen, 
wurden  verschiedene  Gegenstände  im  Zimmer  aufgestellt  resp.  in 
demselben  belassen.  So  befanden  sich  im  Vorraum  ein  grofser 
Kachelofen,  eine  grofse  Holzkiste,  ein  Tisch,  ein  Stuhl  und  einige 
Bretter,  letztere  schräg  an  die  Wand  gelehnt.  Im  Nebenzimmer 
waren  ein  Schrank,  ein  Stuhl  und  ebenfalls  mehrere  Bretter  auf- 
gestellt. An  den  Wänden  des  Vorraumes  wurden  in  Höhe  von 
1  m,  1,90  und  2,10  m  kleine  Postamente  zur  Aufnahme  der  die 
Testobjekte  enthaltenden  Petrischen  Schälchen  angebracht,  im 
Nebenzimmer  in  Höhe  von  1  und  2  m  ebensolche.  Aufserdem 
wurden  Testfäden  dem  Formaldehyd  exponiert  in  einer  Höhe 
von  2,50  m  auf  dem  Kachelofen  im  Vorräume,  sowie  im  Neben- 
raume  auf  dem  dort  befindlichen  Schranke  (2  m  hoch)  und  in 
demselben  in  Höhe  von  1,80  m.  Schliefslich  wurde  noch  ein 
Schälchen  in  der  äufsersten,  d.  h.  von  dem  Desinfektor  am  weitesten 
entfernten  Ecke  des  Nebenraumes  auf  dem  Fufsboden  unterge 
bracht. 

Um  die  Tiefenwirkung  des  Formaldehyds  kennen  zu  lernen, 
wurde  ein  Petrisches  Schälchen  mit  der  gewünschten  Anzahl  der 
Testobjekte  beschickt  und  ohne  Deckel  in  ein  Bündel  Zeug  oder 
in  ein  Handtuch  lose  oder  auch  fester  eingeschnürt.  Auch  wurde 


Vorraum 


Nebenzimmer: 


Länge:  3,60  =  4  m 
Höhe:  2,80  =  3  . 
Breite:  4,00  =r  4  » 


2,45  3=  2  m 
2,80  =  3  . 
4,00=  4  » 


Kubikinhalt  =  48  cbm. 


-  24  cbm. 
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trockene  Leinwand  verschiedene  Male  mit  Reinkulturen  impräg- 
niert und  dieselbe  frei  sodann  im  Zimmer  ausgebreitet.  In  jedem 
Versuche  wurden  aufserdem  sowohl  im  gröfseren  Vorräume  als 
auch  im  Nebenzimmer  in  möglichst  grofser  Zahl  Leinentücher 
wie  Handtücher,  Arbeitsmäntel  etc.  vorschriftsmäfsig  aufgehängt, 
um  die  absorbierenden  Flächen  zu  vervielfältigen  und  gleichzeitig 
den  Desinfektionswert  des  Formaldehyds  unter  Verhältnissen  zu 
prüfen,  wie  sie  praktisch  wohl  allein  nur  als  gegeben  angenommen 
werden  müssen. 

Was  die  Testobjekte  angeht,  so  wurden  1  —  1  */,  cm  lange, 
mittelstarke  Seidenfäden  mit  Reinkulturen  imprägniert  von: 

1)  Typhusbazillen, 

2)  Diphtheriebazilleu, 
Milzbrandsporen, 
Cholera  Vibrionen, 
Sporenfreien  Milzbrandbazillen, 
Bazillus  Fried länder, 
Streptokokken, 

Staphylococcus  pyogenes  aureus, 
Dysenteriebazillen, 
Bacillus  glutinosus  pulmonum  und 
Tuberkel  bazillen. 
lung  der  Testobjekte  —  Typhus,  Diphtherie,  Cho- 
lera, Friedländer,  Streptokokken,  Staphylococcus  pyogenes  aureus, 
Dysenterie  und  Bac.  glutinosus  pulmonum  —  wurden  24  stündige 
Agarkulturen  genommen,  und  der  gewachsene  Rasen  in  Bouillon 
aufgeschwemmt,  und  in  diese  hinein  die  sterilen  Seidenfäden  ge- 
legt.   Getrocknet  wurden  diese  Fäden  bei  Brüttemperatur  von 
37°  während  6 — 8  Stunden.  Die  Fäden,  welche  getrocknet  wur- 
den, blieben  solange  in  der  Kulturbouillon  liegen,  bis  sie  soweit 
imprägniert  waren,  dafs  sie  auf  den  Boden  des  Gefäfses  nieder- 
sanken.  Neben  trockenem  wurde  stets  auch  feuchtes  Bakterien- 
material, d.  h..kurz  vor  dem  Versuche  aus  der  Bouillon  heraus 
genommene  Fäden  der  Desinfektion  ausgesetzt. 

Da  der  Bacillus  glutinosus  pulmonum  wohl  nicht  allgemein 
bekannt  ist,  so  möchte  ich  hervorheben,  dafs  es  sich  um  ein  aus 


3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

Zwecks  Herstel 
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einer  Meerschweinchenlunge  isoliertes  Stäbchen  handelt,  welches 
sich  auf  Agar  durch  dicke,  schleimige,  grauweifse  Kolonien  aus 
zeichnet. 

Die  Miizbrandsporen  stammen  ebenfalls  vom  Agar ;  die  Seiden- 
fadenkulturen  wurden  in  bekannter  Weise  hergestellt. 

Um  sporenfreie  Milzbrandbazillen  mit  Sicherheit  zu  erhalten, 
ging  ich,  wie  ich  schon  früher  im  Centraiblatt  für  Bakteriologie  etc. 
Bd.  331)  beschrieben  habe,  folgendermafsen  vor:  Zunächst  wurde 
einer  Maus  in  eine  Hauttasche  oberhalb  der  Schwanz wurzel  ein 
Milzbrandsporen-Seidenfaden  implantiert,  die  entstandene  Wund- 
öffnung sodann  mit  Kollodium  geschlossen  und  so  eine  Neben- 
iufektiou  verhütet.  Die  Maus  starb  gewöhnlich  24—36  Stunden 
nach  der  Impfung.  Nach  EröfEnung  der  Maus  wurde  die  Milz 
mit  sterilen  Instrumenten  herausgenommen  und,  nachdem  von 
einem  abgeschnittenen  kleinen  Stückchen  derselben  ein  Aus- 
strichpräparat gemacht  und  in  demselben  die  Stäbchen  nachge- 
wiesen waren,  in  einem  sterilen  Mörser  mit  wenig  Bouillon  zer- 
kleinert, allmählich  mehr  Bouillon,  im  ganzen  ca.  15  ccm,  zuge- 
setzt und  die  entstandene  Emulsion  in  ein  Reagensglas  gegossen. 
Die  noch  sichtbaren  Bröckel  setzten  sich  schnell  am  Boden  ab; 
von  der  obersten  Schicht,  die  eine  geringe  Trübung  noch  zeigte, 
wurde  sodann  zum  Yr  ersuch  genommen  und  damit  in  gewohnter 
Form  die  Seidenfäden  imprägniert. 

Schliefslich  habe  ich  noch  zu  erwähnen,  wie  ich  die  Tuberkel- 
bazillenseidenfäden  gewann.  Dazu  wurden  ca.  3  Wochen  alte 
Glyzerinbouillonkulturen  verwendet,  ein  Teil  der  Reinkultur  mit 
Bouillon  verrieben  und  in  diese  Bouillon  Seidenfäden  übermittelt. 
Bei  der  Herausnahme  der  Seidenfäden  wurde  darauf  geachtet, 
dafs  stets  mittelgrofse  Reinkulturbröckel  am  Faden  haften  blieben. 
Geschah  dies  nicht,  so  war  es  unmöglich,  bei  den  Kontrollröhrchen 
zu  einem  positiven  Resultat  zu  gelangen.  Auch  durften  diese 
Seidenfäden  nicht  länger  als  2,  höchstens  3  Stunden  der  Brüt- 
temperatur zwecks  Trocknung  ausgesetzt  werden.    Bei  Innehal- 

1)  Engels,  Untersuchungen  Uber  die  bakterizide  Wirkung  in  Alkohol 
gelöster  Desinfizientien  auf  Bakterienkulturen.  Centralbl.  f.  Bakteriol.  etc. 
Bd.  33,  1903. 

Archiv  f.  Hyglone  Bd.  XLIX.  10 
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tung  dieser  Vorsichtsmafsregeln  gelang  es  stets,  die  Kontroll- 
glyzerinbouillon resp.  Glyzerinagarkulturen  zum  Wachstum  zu 
bringen.  Ein  üppiges  Wachstum  konnte  ich  allerdings  nicht  be- 
merken. 

Die  Versuchsanordnung  selbst  war  nun  folgende: 
Die  Pe  tri  sehen  Schälchen  wurden  mit  Hilfe  eines  Blaustiftes 
von  der  Unterfläche  her  in  2  Hälften  geteilt,  von  denen  die 
eino  die  trocknen,  die  andere  die  feuchten  Seidenfäden  enthielt, 
welch  letztere  kurz  vor  dem  jedesmaligen  Versuche  aus  der 
Bouillon  herausgenommen  wurden.  Die  Schälchen  mit  Inhalt 
wurden  die  vorgeschriebene  Zeit  dem  Formaldehydgase  in  mög- 
lichst schräger  Lage  ausgesetzt,  um  dem  Gase  freien  Zutritt  zu 
den  Testobjekten  zu  verschaffen.  Nachdem  auch  der  Ammoniak 
die  nötige  Zeit  eingewirkt  hatte,  wurden  die  Schälchen  schnell 
zugedeckt  und  in  meinem  Arbeitszimmer  die  einzelnen  Fäden 
in  Bouillonröhrchen  gelegt  und  diese  8  Tage  bei  Brüttemperatur 
gehalten.  Die  Tuberkelbazillenfäden  wurden  zum  Teil  auf  schrägem 
Glyzerinagar,  zum  Teil  in  Glyzerinbouillon  fein  verrieben,  so  gut 
es  ging;  die  Röhrchen  blieben  4  Wochen  bei  Brüttemperatur 
stehen.  Dabei  wurde  berücksichtigt,  dafs  die  dem  Seidenfaden 
anhaftenden  Reinkulturbröckelchen  sich  möglichst  auf  dem  Nähr- 
boden ausbreiteten.  Stets  wurden  Röhrchen  mit  8 — 10  cem  In- 
halt als  Nährsubstrat  verwendet.  Dafs  für  die  nötige  Abdich- 
tung des  Versuchsraumes  gesorgt  wurde,  brauche  ich  wohl  kaum 
zu  erwähnen.  Die  Formaldehydentwicklung  dauerte  stets  3V2  Stun- 
den bei  Verdampfung  der  doppelten  für  die  genannte  Zimmer- 
gröfse  tabellarisch  vorgeschriebenen  Quauten  Formalin,  Wasser 
und  Spiritus.  Der  Formalinapparat  wurde  im  Zimmer  auf- 
gestellt. 

Um  mir  gleichzeitig  über  die  Verhältnisse  der  Temperatur 
und  der  Feuchtigkeit  während  der  Einwirkung  des  Formaldehyds 
Aufklärung  zu  verschaffen,  wurde  ein  Haarhygroraeter  nach  Koppe 
und  ein  Thermometer  so  in  der  Nähe  der  Tür  im  Zimmer  auf 
gestellt,  dafs  durch  ein  kleines  Feusterchen  in  der  Tür  leicht 
Ablesungen  gemacht  werden  konnten,  was  halbstündlich  geschah. 
Der  Nebel  war  niemals  so  dicht,  dafs  er  die  Ablesungen  hätte 
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verhindern  können.  Alle  näheren  Angaben  mache  ich  bei  Be- 
sprechung der  einzelnen  Versuche. 

Da  ich  das  Resultat  eines  einzigen  Versuches  für  ein  defini- 
tives Urteil  über  die  Wirksamkeit  eines  Apparates  nicht  für 
einwandfrei  halte,  so  wurden  sämtliche  Versuche  mehrfach  wie- 
derholt. 

I.  Versuchsreihe. 

Versuche  mit   dem   Schneiderschen  Rapid-Forraal- 

dehyd  -  Desinfektor: 

Zimmergröfse  ca.  70  cbm. 

Verwendete  Lösungen  zwecks  Desinfektion: 

Formalin:   1120  ccm, 

Wasser:      3360  » 

Spiritus:       980    »  . 
Verwendete  Lösungen  zwecks  Neutralisation  des  Formal 
dehyds  mit  Hilfe  von  Ammoniak: 

Ammoniak:  1400  ccm, 

Spiritus:        140    *  . 


1. 

Das  DesinfektionBresultat  des  ersten  Versuches  gibt  die  Tabelle  I  auf 
8.  150  wieder. 

-f-  =  Wachstum,  —  =  kein  Wachstum. 

Zunächst  möchte  ich  hervorheben,  dafs  die  Kontrollen  in  allen  Fällen 
positives  Resultat  zeitigen.  Von  den  dem  Formaldehyd  ausgesetzten  Test 
Objekten  wurden  abgetötet: 

a)  von  feuchten 
Fäden 

in  allen  Fällen  =  100  •/. 

=  100  > 
=  100  . 
=  100  . 
=  100  . 


Typhus  .    .  . 
Diphtherie 
Cholera  .    .  . 
Friedender 
Streptokokken 
Dysenterie  .  . 
Bac.  glutin.  pulm. 
Tuberkelbazillen 
Staphyl.  pyog.  aur, 
Sporenfreie  Milzbrand 

bazillen  .  . 
Milzbrandsporeu 


b)  von  trocknen  Fäden 
in  allen  Fällen 


> 
> 
» 


1  Falle 


=  100  • 
=  100  . 
=  100  . 
=  80  , 

=  80  - 
=   10  • 


9 

3 


100 
100  i 
100  . 
100  . 
100  » 
100  . 
100  . 
100  . 
100  . 

90  > 
30  . 


10' 
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Bemerkenswert  bei  diesem  Resultate  ist  einmal,  dafs  sämt- 
liche Tuberkelbazillen  nach  der  Desinfektion  auf  künstlichem 
Nährboden  versagten.  Weiterhin  widerstanden  die  sporenfreien 
Milzbrandbazillen  dem  Formaldehyd  zunächst  im  trockenen  Zu- 
stande mehr  wie  im  feuchten,  sodann  auch  länger  als  die 
Tvphusbazilleu,  trotzdem  nach  Literaturangaben  letztere  resisten- 
ter sein  sollen  als  die  vegetativen  Formen  des  Milzbranderregers. 
Die  Eitererreger  wurden  nur  in  80°/0  im  feuchten  Zustande,  da- 
gegen in  100 %  im  trockenen  und  die  Milzbrandsporen  nur  in 
10°/0  der  Fälle  bei  Verwendung  von  feuchten  Fäden,  in  30°/0 
dagegen  bei  Verwendung  der  trockenen  Testobjekte  abgetötet. 
Die  Resultate  des  ersten  Versuches  können  demnach  im  ganzen 
und  grofsen  nicht  als  schlechte  angesehen  werden. 

Die  gefundenen  Sterilitätsziffern  bei  Verwendung  von  feuch- 
tem und  trockenem  Material  verhalten  sich  also  wie  folgt: 

Staph.  pyog.  aar.:        Milzhrandbazillen :  Milzbrandsporen, 
trocken:      100%  90%  30% 

feucht:       80  >  80»  10- 

Die  auf  oder  nahe  am  Fufsbodeu  befindlichen  Bakterien 
wie  auch  besonders  die  feuchten  Kulturfäden  wurden  weniger 
zahlreich  abgetötet,  wie  sich  aus  obigen  Zahlen  eklatant  ergibt. 
Merkwürdigerweise  brachte  auch  der  feuchte  Staphylokokkenfaden 
auf  dem  Kachelofen  in  einer  Höhe  von  2,50  m  noch  lebens- 
fähige Kokken  in  der  Bouillon  zur  Entwicklung. 

Schliefslich  hatte  ich  gröfsere  Flächen  einiger  an  verschie- 
denen Stellen  des  Zimmers  aufgehängter  Handtücher  mit  Bouillon- 
reinkulturen von  Prodigiosus,  bac.  fluorescens  liquefaciens  und 
einer  gelben  Sarcine  imprägniert.  Abschabsei  dieser  Stellen, 
in  Bouillon  übertragen,  erwiesen  sich  als  steril.  Unbeeiuflufst 
dagegen  waren  sämtliche  oben  angeführte  Testobjekte  geblieben, 
welche  ich  in  ein  Schälchen  gelegt  und  sodann  in  ein  dickes 
Bündel  Zeug  vorsichtig  gehüllt  hatte.  Alle  angelegten  Kulturen 
zeigten  üppiges  Wachstum. 

Die  Temperatur  und  Feuchtigkeitsverhältnisse  während  des 
Versuches  waren  folgende: 
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Beginn  de8  Versuchen 

Temperatur 

rel.  Feuchtigk. 

ahs.  Feuchtigk. 

11  Uhr  —  Min.  morgens: 

17  »C 

70  V. 

10   g  pro  ehm 

11    .     30  » 

18,1  ü  , 

82  » 

12    .     .  » 

12    >    —     >  mittag*: 

19,3«  i 

90  . 

15    .  » 

12    »    30  . 

20,8»  » 

90  . 

16,5»     .  . 

1    >     —     »  nachm.: 

23,0»  » 

89  » 

18,5 »    »  • 

1    »     30     »  » 

23,0°  » 
23,0°  » 

89  » 

18,5 »    .  » 

2    »     —     »  » 

89  . 

18,5 »    .  . 

2    ,     30  » 

22,7°  . 

88  » 

18,0  >    .  » 

Die  Temperatur  des  Versuchsraumes  hat  erst  nach  2  Stun- 
den seinen  Höhepunkt  —  23°  C  —  erreicht  und  nimmt  am 
Schlüsse  um  ein  Geringes  ab.  Die  relative  Feuchtigkeit  ist 
schon  nach  1  Stunde  auf  90  °/0  gestiegen ,  um  einige  Zeit  auf 
dieser  Höhe  zu  bleiben  und  schliefslich  wieder  abzufallen.  Die 
absolute  Feuchtigkeit  wurde  nach  dem  dem  Koppeschen  Haar- 
hygrometer beigegebenen  Diagramm  berechnet  in  g  pro  cbm. 
Dieselbe  ist  fast  stets  proportional  mit  der  Temperatur  gestiegen. 

Versuch  2. 

Die  Versuchsanordnung  wie  beim  ersten  Versuche.  Das  Resultat  ist 
in  der  Tabelle  II  8.  150  niedergelegt. 

Durch  den  Formaldehyd  wurden  vernichtet: 

a)  von  trocknem     b)  von  feuchtem  Test- 
Test  material  material 


in 

allen 

Fällen  =  100"  ■'„ 

in  allen  Fallen 

=  100 

» 

,      =  100  . 

>      >  » 

=  100  » 

Cholera  

» 

»      =  100  > 

i      »  > 

=  100  » 

FriedUnder    .    .    .  . 

> 

=  100  » 

>      >  > 

=  100  » 

Streptokokken    .    .  . 

> 

t           BS  100  > 

»      i  » 

=  100  » 

> 

—  100  . 

>      »  > 

=  100  . 

Tuberkelbazillen     .  . 

> 

»      =  100  » 

>      >  » 

=  100  > 

Staphyl.  pyog.  aur. 

» 

»      =  100  . 

9 

=  90» 

Bac.  glutin.  pulm.  .  . 

> 

—  100  . 

•  9 

=    90  » 

Milzbrandbazillen   .  . 

> 

=  100  » 

»  9 

-SS      90  » 

Milzbrandsporen 

9 

>      =  90  » 

.  5 

=   50  > 

Zur  Illustrierung 

der 

Sterilitatsdiffereii 

z  zwischeu  tr< 

)ckenem 

und  feuchtem  Material  lasse  ich  wieder  folgende  kleine  Tabelle 
folgen : 

Erzielte  Sterilität  in  Prozenten: 


Staph.  pyog.  aur.    Bac.  glut.  pulm.  Milzbrandbazillen  Milzbrandsporen 
trocken:    100%  100%  100%  90% 

feucht:     90»  90  ■  90 »  50» 
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Der  Unterschied  macht  sich  auch  hier  sehr  zugunsten  der 
trockenen  Seidenfäden  geltend.  Die  auf  Leinen  aufgetragenen 
Reinkulturen  von  Prodigiosus  (2  mal)  und  Staphyl.  pyog.  aur. 
(2  mal)  waren  abgetütet.  Nur  auf  einem  Agarnährboden  hatte 
sich  eine  einzelne  Prodigiosuskolonie  entwickelt.  Der  Grund 
hierfür  ist  darin  zu  suchen,  dafs  die  verwendete  Reinkultur  vom 
Agarnährboden  stammte  und  der  Kulturrasen  ziemlich  dick  auf 
die  Leinwand  aufgetragen  war.  Ein  Versuchsschälchen  mit 
trockenen  und  feuchten  Fäden  war  mit  einer  dünneren  Hülle 
umgeben  als  im  ersten  Versuche.  Aber  auch  diese  Fäden  zeig- 
ten, auf  Nährboden  übertragen,  keine  Beeinflussung. 

Die  Temperatur  und  Feuchtigkeitsverhältnisse  gestalteten 
sich  während  des  Versuches  wie  folgt: 


Beginn  des  Versuches       Temperatur     rel.  Feuchtigk.     abs.  Feuchtigk. 


9  Uhr  30  Min. 

17,2°  c 

85°/o 

12  g 

pro  cbm 

10    .    -  * 

19°  > 

99  . 

16  . 

»  > 

10    >    30  » 

19,6° 

100  » 

17  . 

>  > 

11     .    —  » 

19,8°  . 

94  » 

16,5  . 

11     »    80  » 

20°  » 

93  - 

16,5  » 

i  > 

12    .    —  » 

20°  » 

93  . 

16,5  » 

>  > 

12     .    30  . 

20°  . 

93  » 

16,5  . 

»  » 

1         -  » 

19,8'  . 

93  . 

16,5  . 

»  » 

Die  höchste  Temperatur  wurde 

demnach  nach  2 

Stunden 

erzielt,  die  höchste  relative  Feuchtigkeit  nach  1  Stunde  und  die 
absolute  Feuchtigkeit  dieses  Mal  auch  nach  Verlauf  von  1  Stunde, 
bleibt  jedoch  während  des  ganzen  Versuches  fast  konstant. 

Versuch  8 

zeitigte  das  in  der  Tabelle  III  S.  153  registrierte  Resultat. 

Es  wurden  durch  den  im  Versuch  entwickelten  Formaldehyd  von  feuchten 
und  trockenen  Kulturen  abgetötet: 


a)  von  trock.  Kult.      b)  von  feuchten  Kult. 


Diphtherie     .    .  . 

.  in  allen  Fällen 

=  ioo7o 

in 

allen  Fällen 

=  100 

> 

> 

=  100  - 

» 

»  » 

=  100  . 

Milzbrandbazillen  . 

» 

> 

> 

=  100  . 

» 

>  » 

=  100  . 

Streptokokken    .  . 

» 

» 

=  100  . 

» 

>  » 

=  100 

Tuberkelbazillen 

» 

| 

=  100  - 

> 

»  > 

=  100  » 

Dysenterie  .... 

> 

1 

» 

-  100  • 

> 

9 

=  90 

Friedländer    .    .  . 

> 

» 

> 

=  100 

8 

=    80  » 

9 

» 

=  90  . 

* 

4 

=   40  . 

Bac.  glutin.  pulm.  . 

» 

allen 

=  100  . 

■ 

3 

=   30  . 

Staphyl.  pyog.  aur. 

9 

$ 

-  100  . 

2 

=  20  » 

Milzbrandsporen 

> 

8 

=  80  » 

i 

1  Falle 

10  . 
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Veranschaulichen  wir  uns  das  Resultat  sowie  die  Differenzen 
zwischen  den  trockenen  und  feuchten  Kulturen  durch  eine  kleine 
Zusammenstellung,  so  ergibt  sich  das  folgende  sehr  zugunsten 
der  trockenen  Fäden  ausfallende  Resultat:  Es  wurden  abgetötet: 

livst-ntarie     Frled"     Tvnlrai  B«c-Klut-  Staph.pyog.  Milzbrand- 

an  trocknen  Fällen  in    100 100%    90°'0    100  °0      100 °/0  80°/„ 
»   feuchten     »      »       90  »        80  »      40  >       30  ■        20  »         10  » 

Hat  sich  das  Desinfektionsresultat  so  ziemlich  in  den  Gren- 
zen der  ersten  Versuchsreihen  gehalten,  so  tritt  gerade  bei 
diesem  Versuche  doch  in  überzeugender  Deutlichkeit  stets  die 
gröfsere  Sterilitätsziffer  bei  den  an  Fäden  angetrockneten  Bak- 
terien gegenüber  den  im  feuchten  Zustande  exponierten  Keimen 
hervor. 

Die  mit  einem  Handtuch  in  einfacher  Lage  umhüllte 
Schale  mit  22  Testobjekten  war  auch  dieses  Mal  dem  Formal- 
dehyd ausgesetzt.  Die  Testfäden  waren  jedoch,  trotz  der  dünnen 
Umhüllung,  nicht  getötet.  Dagegen  waren  Prodigiosus  und  Sta- 
phylokokkus pyog.  aureus,  an  4  voneinander  weit  entfernten  Stellen 
auf  Leinen  aufgetragen,  vollkommen  vernichtet. 

Die  Temperaturen  und  Feuchtigkeitsgrade  der  Luft  ver- 
hielten sich  folgendermafsen : 

Beginn  des  Versuches       Temperatur      rat.  Feuchtigk.    abs.  Feuchtigk. 


9  Uhr 

—  Min. 

8°  C 

80% 

6,5  g  pro  com 

9  . 

30  » 

11°  » 

85  » 

8,5      •  t 

10  . 

14°  » 

96  » 

11,5  .  » 

10  . 

30  . 

14°  . 

100  . 

12    .  . 

11  . 

13,9«  . 

100  . 

12    .    »  » 

11  . 

30  > 

13,6«  . 

100  » 

12    .    »  . 

12  ► 

13,6°  . 

98  » 

11  . 

12  » 

30  » 

13,6°  » 

98  . 

11    .  » 

Wir  haben  demnach: 

höchste  Temperatur  nach  1  Stunde, 

höchste  relative  Feuchtigkeit  nach  l1/,  Stunden  und 

höchste  absolute  Feuchtigkeit  nach  1  Stunde. 

Versuch  4. 

Das  Resultat  dieses  Versuches  enthält  Tabelle  IV  auf  S.  163 
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Sterilität  wurde  erzielt: 

a)  bei  trocknen 
Testob j  ekten 

in  allen  Fällen  =  100 °/0 
=  100  . 


Diphtherie  .    .  . 
Cholera  ... 
Friedländer    .  . 
Streptokokken 
Tuberkelbazillen 
Milzbrandbazillen 
Dysenterie .    .  . 
Typhus  .... 
Bac.  glutin.  pulm. 
Staphyl.  pyog.  aur 
Milzbrandsporen 


9 


100  » 
=  100  . 
=  100  . 

100  » 
-  100  , 
=  100 
=  100  . 
=  100  > 
=  90  . 


b)  bei  feuchten 
Testobjekten 

in  allen  Fällen  =  100% 
=  100  » 
=  100  . 
»      =  100  . 
.      =  100  » 
»      =   70  » 


» 
7 
6 
6 
1 
0 
0 


60  » 
50  » 
10  » 
0  » 
0» 


Wiederum  sehen  wir  eine  gewisse  Regelmäfsigkeit  in  der 
Beeinflussung  der  trockenen  und  feuchten  Kulturfäden.  Die  an 
Seideufäden  angetrockneten  Bakterien  sind  fast  durchweg  durch 
den  Forraaldehyd  vernichtet  worden,  dagegen  blieben  die  feuch- 
ten Fäden  in  noch  stärkerem  Mafse  wie  bisher  entwicklungs- 
fähig.   Abgetötet  wurden: 


MiUbrand- 
bazilloD 

trocken  in  100% 

feucht     »      70  > 


Dysenterie  Typhus 


100% 
60  » 


100% 
60  . 


Bac.  glutin. 
pulm. 

100% 
10  » 


Staph.pyog. 
aur. 

100% 

o  . 


sporen 
90% 
0  » 


Die  mit  einer  mehrfachen  Mullschicht  überdeckten  Fäden 
zeigten  nicht  beeinträchtigtes  Wachstum.  Die  Ausstriche  von 
Reinkulturen  von  Streptokokken  und  Staphyl.  pyog.  aur.  auf 
Mullbinden,  welche  auseinandergerollt  und  frei  aufgehängt  waren, 
erwiesen  sich  als  nicht  mehr  lebensfähig.  Die  aufgestellten  Appa- 
rate zeigten  folgende  Temperatur  und  Feuchtigkeitsverhältnisse: 
Beginn  des  Versuches       Temperatur      rel.  Feuchtigk.    abs.  Feuchtigk. 


10  Uhr  30  Min. 
11 
11 


12 
12 
1 
1 

2 


30 
30 
30 


12  °C 
12  • 
14  0 
14,3° 
14,8° 
16,5° 
16,5° 
15,1« 


88% 
83  » 
96  . 

100  . 

100 

100  i 

100  . 
92  » 


9,6  g  pro  cbm 
9,5  »  . 

•  » 


11,5 
12  i 
12,5  . 
14  » 
14  - 
11  » 


Wir  beobachten  demnach  gleichzeitiges  Ansteigen  der  Tem- 
peratur und  der  absoluten   Feuchtigkeit,   welche   beide  ihren 
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Höhepunkt  nach  2%  stündiger  Formaldehyd  -  Wasserdampfent- 
wicklung erreichen.  Die  relative  Feuchtigkeit  hat  hingegen 
ihren  Höhepunkt  schon  nach  l1^  Stunden  erlangt. 


Versach  5. 

Die  in  der  Tabelle  V  8.  157  niedergelegten  VersuchsergebniBse  sind 


die  folgenden  :    Abgetötet  wurden : 


a;  von  angetrock- 
neten Kulturen 


b)  von  feuchten  K  u  1 
turen 


.  in  allen  Fällen 

=  100% 

in  allen  Fallen 

=  100% 

Cholera  

» 

> 

> 

=  100  » 

•       »  > 

=  100  » 

Streptokokken    .  . 

» 

» 

> 

=  100  . 

>       >  > 

=  100  . 

Tuberkelbazillen  . 

» 

• 

> 

=  100  . 

>       »  > 

=  100  . 

> 

• 

100  . 

»  9 

90 

Friedländer    .    .  . 

• 

» 

» 

=  100  » 

.  8 

—   80  . 

Dysenterie  .... 

=  100  » 

6 

-    60  » 

Milzbrandbazillen 

5 

• 

50  » 

.  5 

=   50  > 

Staphyl  pyog.  aur. 

» 

allen 

> 

=  100  > 

»  4 

=   40  » 

Bac.  glutin.  pulm.  . 

» 

7 

> 

70 

.  4 

=   40  . 

Milzbrandsporen 

» 

1  Falle 

-  10  . 

»  0 

=    0  . 

Nicht  mehr  wachstumsfähig  waren  also 
Typhus 

trocken  in    100%  50% 


feucht  in       90  » 


Fried-     ,,„„„,„.,  Milzbrand-  SUph. 
lander     «y«"11«*1«    bazillen    pyog.  aur. 

100% 

80»         60»       50  .         40  » 


Bac.  glut.  Milzbrand- 

pulm.  aporen 

70%  10% 

40  »  0» 


Zum  ersten  Male  begegnen  wir  hier  der  Erscheinung,  dafs 
das  Formaldehydgas  auf  ein  feuchtes  Testobjekt  und  zwar  auf 
feuchte  Milzbrandbazillenfäden  nicht  schlechter  eingewirkt  hat 
als  auf  die  trockenen  Bazillenleiber.  Im  übrigen  geht  jedoch 
auch  aus  der  letzten  Zusammenstellung  eindeutig  die  gröfsere 
Wirksamkeit  des  Formaldehydes  auf  die  trockenen  Bakterienfäden 
hervor. 

Die  Tiefenwirkung  wurde  genau  wie  in  Versuch  4  eruiert; 
das  Resultat  bestätigte  dasjenige  aus  dem  vorhergehenden  Ver- 
suche; es  trat  in  allen  mit  den  Fäden  beschickten  Nährböden 
typisches  Wachstum  ein.  Auf  Mull  ausgestrichen  waren  Staphyl. 
pyog.  aur.  und  Streptokokken  an  je  2  mehrere  Meter  voneinander 
entfernten  Stellen.  Ein  Wachstum  war  nach  der  Desinfektion 
nicht  mehr  zu  konstatieren. 
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Die  während  des  Versuches  beobachteten  Temperaturen  und 
Feuchtigkeitsgrade  waren  folgende: 

Beginn  de»  Versuchs        Temp.       rel.  Feuchtigk.    absol.  Feuchtigkeit 

10  Uhr  —  Min.            14°    C  80%  9,5  g  pro  chm 

14.8°  i  90  .  11     »  » 

16,6°  »  98  »  14    >  » 

16,6°  »  100  »  14    •  > 

16,8°  100  •  14,3  >  . 

16,8°  •  100  14,3 

16,8°  .  100  .  14,3 

16,3°  »  95  .  13 


10 

.  30 

11 

11 

•  30 

12 

12 

,  30 

1 

1 

<  30 

> 

> 

>  > 


Höhepunkt  der  Temperatur  wurde  mit  16,8°  C  erreicht  nach 
2  Stunden,  der  absoluten  Feuchtigkeit  mit  14,3  g  pro  1  cbm 
Raum  ebenfalls  nach  2  Stunden;  die  relative  Feuchtigkeit  betrug 
schon  nach  l1^  Stunden  100  °/0. 

Wollen  wir  nunmehr  unser  Urteil  Über  die  neue  Zimmer- 
desinfektionsmethode mit  Hilfe  des  Schneiderschen  Rapid- 
Formaldehyd-Desinfektors  formulieren,  so  sind  hier  vorläufig  ver- 
schiedene Punkte  getrennt  ins  Auge  zu  fassen. 

Zunächst  konnte  ich  regelmäfsig  konstatieren,  dafs  bei  Inue- 
haltung  der  dem  Apparat  beigegebenen  Gebrauchsanweisung  die 
Bakterien,  welche  in  dünner  Schicht  auf  Leinwand  oder  Mull 
aufgetragen  wurden,  mit  Sicherheit  durch  den  Formaldehyd  ab- 
getötet werden ;  dahin  gehören  Bacillus  prodigiosus,  Sarcinearten 
und  von  den  Eitererregern  der  Staphylococcus  pyogenes  aureus 
und  ein  von  mir  aus  einem  Abszefs  meines  rechten  Zeigefingers 
isolierter  Streptokokkus.  Nur  in  Versuch  2  (siehe  oben)  war 
eine  einzige  Kolonie  von  Prodigiosus  noch  zur  Entwicklung  ge- 
kommen, nachdem  ich  den  Agarrasen  einer  Prodigiosus- Reinkultur 
in  etwas  dickerer  Schicht  auf  die  Leinwand  aufgetragen  hatte. 
Daraus  geht  hervor,  dafs  nur  oberflächlich  infiziertem  Zeuge  an- 
haftende Keime  mit  Sicherheit  vernichtet  werden. 

Was  die  Tiefenwirkung  des  Formaldehyds  angeht,  so  war 
dieselbe  in  nennenswerter  Form  in  keiner  Weise  zu  erreichen. 
Sämtliche  umhüllten  Testobjekte  blieben  stets  lebens-  und  wachs- 
tumsfähig, selbst  wenn  die  Umhüllung  nur  aus  einer  2 — 3 fachen 
Lage  des  porösen  Mulls  bestand. 
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Die  Einwirkung  auf  Infektionserreger  wurde  an  fast  sämt- 
lichen für  die  Praxis  in  Frage  kommenden  Keimen  studiert. 
Dieselben  wurden  in  verschiedener  Höhe  ausgebreitet,  um  so 
gleichzeitig  zu  einem  Urteil  darüber  zu  gelangen,  in  welcher  Höhe 
die  Formaldehydwirkung  die  intensivste  und  sicherste  sei. 

Um  uns  die  Einwirkung  auf  die  Infektionserreger  besser  zu 
veranschaulichen,  ist  es  zweckmäfsig,  aus  den  in  den  fünf  Ver- 
suchen erzielten  Resultaten,  für  jedes  Testobjekt  getrennt,  das 
Mittel  zu  ziehen  und  diese  erhaltenen  Mittelwerte  tabellarisch 
zusammenzustellen.  Wir  würden  demnach  folgende  Zahlen  für 
die  erreichte  Sterilität  erhalten: 


Tabelle  VI. 
a)  bezüglich  des  trockenen  Testmaterlals : 


Testobjekte  i 

Ver- 

Ver- 

Ver- 

Ver 

Ver-   1  Mittel- 

such I 

such  II 

such  III 

such  IV 

such  V 

werte 

Diphtherie     .   .  . 

100% 

100% 

ioo  •/. 

100% 

100  % 

ioo 

Cholera  

100  . 

100  » 

100  » 

100  . 

100  . 

100  » 

Friedlander    .    .  . 

100  > 

100  » 

100  > 

100  . 

100  » 

100  . 

Streptokokken  . 

100  » 

100  . 

100  » 

100 

100  » 

100  » 

Dysenterie    .    .  . 

100  » 

100  . 

100  , 

100  i 

100  . 

100  . 

Tuberkelbazillen 

100  . 

100  . 

100  . 

100  , 

100  . 

100  . 

Staph.  pyog.  aureus 

100 

100  • 

100  > 

100 

100  . 

100  i 

Typhus   

100  . 

100  » 

90  » 

100  i 

100  » 

98  • 

Bac.  glut.  pulm. 

100  . 

100  » 

100  » 

100  . 

70  . 

94  . 

Milzbrandbazillen  . 

90 

100  . 

100  . 

100  . 

50  . 

88  » 

Milzbrandsporen 

30  . 

90  » 

80  » 

90  . 

10  . 

60 

Die  Resultate,  welche  ich  demnach  mit  den  an  Seidenfäden 
angetrockneten  Bakterienkulturen  erhalten  habe,  sind  als  aufser- 
ordentlich  günstige  zu  bezeichnen. 

Überblicken  wir  nun  die  mit  den  aus  der  Kulturflüssigkeit 
herausgenommenen  und  in  feuchtem  Zustande  exponierten  Seiden- 
fäden erzielten  Ergebnisse,  so  zeigt  sich  das  in  Tabelle  VII  er- 
sichtliche Bild. 

Wie  die  beiden  vorstehenden  Tabellen,  insbesondere  die 
Rubriken  der  Mittelwerte  eklatant  zeigen,  sind  die  Unterschiede 
zwischen  den  feuchten  und  trockenen  Testobjekten  so  grofs,  dafs 
hier  noch  ein  besonderer  Faktor  mitgespielt  haben  mufs.  Ich 
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habe  deshalb  noch  weitere  Versuche  angestellt,  um  die  Ursachen 
dieses  immerhin  bemerkenswerten  Verhaltens  des  feuchten  Bak- 
terienmaterials festzustellen.  Darüber  werde  ich  weiter  unten 
noch  berichten. 

Tabelle  VII. 
b)  bezüglich  des  feuchten  Testmaterials: 


Testobjekt© 

Ver- 

Ver- 

Ver 

Ver- 

Ver- 

Mittel- 

such I 

such  II 

mich  in 

such  IV 

such  V 

werte 

Diphtherie     .    .  . 

100% 

100  °/0 

loo*/. 

ioo  «»;„ 

ioo  •/. 

100% 

:  loo . 

100  . 

100  » 

100  > 

100  » 

100  » 

Streptokokken    .  . 

,  100  . 

100  > 

100  . 

100  » 

100  . 

100  . 

Tuberkelbazillen  . 

100  . 

100  . 

100  ► 

100  . 

100  . 

100  . 

Friedlander   .    .  . 

100  . 

100  . 

80  . 

100  » 

80  . 

92  » 

Dysenterie     .    .  . 

100  i 

100  » 

90  » 

60  . 

60  • 

82  » 

Milzbrandbazillen  . 

80  , 

90  » 

100  » 

70  . 

r»o  . 

78  » 

100  . 

100  . 

40  » 

50  , 

90  . 

76  » 

Kar.  glut.  pulm.  . 

100  » 

90  . 

30  » 

10  » 

40  . 

54  . 

Staph.  pyog.  aureus 

80  > 

90  • 

20  . 

0  » 

40  . 

46  > 

Milzbrandsporen 

1 

10. 

50  » 

10  > 

0  » 

0  . 

14  . 

Noch  deutlicher  hebt  sich  das  Resultat  durch  folgende  kleine 
Tabelle  hervor. 

Tabelle  VIII. 
Sterilität,  ausgedrückt  In  Prozenten: 


1 

Diph- 
therie 

as 

6  o 

"3  o 

•ö 

Testobjekte 

Cholei 

Tuberk 
bazille 

Fried- 
ländei 

Dysen 
terie 

Milzbran 
bazillci 

Typhu 

ei  5 

u.  . 

äs  ►» 
S 

1  = 
ZK 

V 

% 

% 

% 

% 

«/« 

°/o 

% 

°/o 

% 

trockene  Fäden 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

88 

98 

94 

100 

60 

feuchte  Fäden 

,00 

100 

100 

100 

92 

82 

78 

76 

54 

46 

14 

Vorlaufig  sei  hier  festgestellt,  dafs  es  gelingt,  eine  ganze 
Reihe  von  Bakterien,  die  wir  als  Infektionserreger  bestimmter 
Erkrankungen  des  menschlichen  Organismus  kennen,  mit  Hilfe 
desSchneiderschen  Apparates  unschädlich  zu  machen.  Hierherge- 
hören die  Diphtheriebazillen,  Choleravibrionen  und  die  Strepto- 
kokken. Ich  bin  mir  wohl  bewufst,  dafs  die  eingeschlagene 
Methodik  bezüglich  der  Tuberkelbazillen  nicht  durchaus  einwand- 
frei ist,  wennschon  die  Kontrollkulturen  stets  Wachstum  zeigten. 
Gelingt  es  so  schon  schwer,  Tuberkelkulturen  unter  Umständen 
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fortzuzüchten,  so  ist  von  vornherein  anzunehmen,  dafs  es  noch 
schwieriger  sein  inufs,  für  schon  durch  Formaldehyd  nachteilig 
beeinflufste,  aber  eventuell  noch  lebensfähige  Tuberkelbazillen 
ein  geeignetes  Nährsubstrat  zu  finden.  Wenngleich  schon  im 
Jahre  1891  v.  Behring  in  einer  Kontroverse  gegen  Geppert1) 
gestützt  auf  seine  Versuche  und  seine  Erfahrungen,  entschieden 
dem  Kulturversuch  das  Wort  gesprochen  und  sehr  gewichtige 
Einwendungen  gegen  das  Tierexperiment  gegenüber  den  kultu- 
rellen Mothoden  erhoben  hat,  so  glaube  ich  gegenüber  den  Tuberkel- 
bazillen doch  in  dem  Tierversuch  das  bessere  Reagens  sehen  zu 
müssen.  Meine  Versuche,  über  die  ich  noch  zu  berichten  haben 
werde,  haben  es  bestätigt. 

Im  übrigen  sind  meine  Versuche  zahlreich  genug  —  in 
jedem  Versuche  handelte  es  sich,  abgesehen  von  Kontrollen 
etc.,  um  minimum  242  Testobjekte  — ,  einen  positiven  Schlufs 
daraus  abzuleiten,  den  ich  mir  jedoch  noch  bis  zur  Registrierung 
der  zum  Vergleich  mit  der  Breslauer  Methode  vorgenommenen 
Zimmerdesinfektionsversuche  aufspare. 

Eine  zweite  Frage  ist  die,  in  welcher  Höhe  und  in  welcher  Ent- 
fernung vom  Desinfektionsapparat  tritt  die  Desinfektionswirkung 
am  offenkundigsten  und  am  intensivsten  zutage? 

Auch  hier  wird  es  am  zweckmäfsigsten  sein,  einen  über- 
sichtlichen Auszug  aus  den  5  Versuchen  zu  geben.  Ich  bin  da- 
bei so  verfahren,  dafs  ich  aus  jeder  Tabelle  die  nicht  abgetöteten 
Testobjekte  numerisch  zusammengestellt  habe,  einmal  getrennt 
nach  den  trocknen  und  feuchten  Kulturseidenfäden,  sodann  in 
ganzer  Summe,  wie  die  folgende  kleine  Tabelle  zeigt.  Die 
Gesamtzahl  der  jeweils  geprüften  Testobjekte  in  der  betreffenden 
Höhe  ist  durch  die  unterste  Zahl  zum  Ausdruck  gekommen 

Es  bedeuten  also  die  unter  »a<  angegebenen  Zahlen  die  nicht 
abgetöteten  feuchten  Testobjekte,  die  unter  >b<  die  nicht 
beeinflufsten  trocknen;  durch  Addition  erhalte  ich  die  gewünschte 
Gesamtzahl  der  nicht  vernichteten  Bakterienfäden. 

1)  Behring,  Die  Sublimatfrage  und  Herr  Geppert.  (Deutsche  med. 
Wochenschr,  1891,  Nr.  29  u .30.)  Weiterhin  siehe  Behring,  Berliner  klin. 
Worhenachr.,  1S1K);  dann  Bekämpfung  der  Infektionskrankheiten 
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Tabelle  IX. 


Nr.  des  Versuchs 

Auf  dem  Ofen 
2,50  in  horh 

.5  -? 

F  0 

%  £ 

< 

=  -a 
5  - 

Z  = 

An  der  Wand 

2.10  m  hoch 

M 

V 

DO 

Q 

z 
- 

2  in  hoch  ■ 

Im  Schrank  l.HOm 
hoch 

S  s  B 

f  8« 

3a§ 

JgÖf 

=  ■  E 

1  S  fe" 

2  S  § 
a  kü 

PI 
c-  5 

a! 

Versuch  I  ... 
Versuch  II  ... 
Versuch  III  ... 
Versuch  IV 
Versuch  V 

a 

1 

2 

4 
4 

l) 

: 

o 

H 

1 
1 

Ij 

b 
1 

1 

o 

a 

1 

2 

3 

1 

b 
1 

1 

", 

1 

3 
1 

1 

ii 
1 

4 

f) 

o 

b 
1 

a 

2 

7 
8 
8 

1 

2 

1 

5 

■ 

l 

1 

3 

b 

: 

a 

2 

l 

4 
4 

E) 

b 
1 

" 
1 

a 
3 

3 
4 

fi 

b 
2 

2 

Zusammen 

Zahl  der  nicht  abge- 
töteten Kulturen  . 

Zahl  der  exponierten 
Testobjekte  .    .  . 

14  2 

14 

4 

7 

2 

1 

ai 

17 
110 

2911  11 

ir» 

2  \h 

4 

IG 
110 

18 
110 

9  12 
110  HO 

40  11 
220  110 

17 
110 

19 
110 

Es  geht  aus  dieser  Tabelle  zur  Evidenz  hervor,  dafs  die 
beste  Wirkung  in  der  Höhe  von  1,90  m  erzielt  worden  ist,  in- 
sofern als  die  meisten  ausgesetzten  Testobjekte  abgetötet  waren. 
Dann  wird  die  Wirkung  mit  ansteigender  Höhe  schlechter;  aber 
auch  in  geringerer  Höhe  nimmt  die  Zahl  der  sterilen  Fäden  pro- 
portional ab  und  zwar  in  stärkerem  Mafse  als  in  der  Höhe.  Der 
schlechteste  Erfolg  wurde  mit  den  in  einem  geöffneten  Schranke, 
aber  in  der  für  die  Formaldehydwirkung  günstigsten  Höhe 
exponierten  Fäden  erreicht,  sodann  folgen  die  am  Fufsboden  auf 
gestellten  Platteu.  Einen  nennenswerten  Unterschied  in  der  Gas 
Wirkung  in  gröfserer  oder  geringerer  Entfernung  vom  Apparate 
habe  ich  nicht  feststellen  können.  Weshalb  gerade  die  im 
weitgeöffneten  Schranke  befindlichen  Kulturen  so  wenig  beein- 
Hufst  wurden,  habe  ich  mit  Sicherheit  nicht  eruieren  können. 

Das  Eine  darf  ich  aus  meinen  Versuchen  noch  schliefsen, 
dafs  nämlich  das  Formaldehydgas  mehr  bestrebt  ist,  in  die  Höhe 
zu  steigen,  als  sich  gleichmäfsig  nach  allen  Richtungen  im  Räume 
auszudehnen.  Beim  Aufsteigen  in  die  Höhe  mufs  das  Gas 
natürlich  die  im  Zimmer  vorhandene  Luft  vor  sich  her  treiben, 
welche  bis  auf  eine  bestimmte  Dichte,  wenn  ich  so  sagen  darf, 
unter  der  Zimmerdecke  zusammengeprefst  wird,  ohne  dafs  sie 
Archiv  fOr  Hygiene.  Bd.  XL1X.  11 
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sich  sofort  innig  mit  dem  Formaldehyd  ohne  mechauische  Bei- 
hilfe vermengt.  Auf  diese  Weise  aber  bleibt  der  Hauptteil  des 
desinfizierenden  Gases  in  gewisser  Höhe,  indem  es  von  der  Luft 
zurückgehalten  wird,  und  in  dieser  Höhe  mufs  die  intensivste 
Wirkung  eintreten.  Ich  glaube  in  meinen  Versuchen  diesen 
Punkt  in  einer  Höhe  von  1,90 — 2  m  bei  einer  Zimmerhöhe  von 
2,80  m  gefunden  zu  haben. 

Was  endlich  die  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsverhältnisse 
wahrend  der  Versuche  angeht,  so  war  der  Höhepunkt  erreicht: 

Temperatur  rel.  Feuchtigkeit       abB°^  j^^Jj**" 

im  L  Vera. .  mit  23°  C  nach  2  St.  mit  iMr/0  nach  1  St.  mit  8,6  g  nach  2  St 

»   II.     »  >    20*   »      ►    2  »  »  100  »  »     1    •      >  17    »     »    2  . 

.   HL    •  >    14«   .      »    2  »  •  100  .  1'/, .      .  12    >     »  2 

»   IV.    .  •    16,5".      »    2  »  »100.  »     l»/ti      .  14    .     •    2  » 

.    V.     •  >    lö.»  .      .     2   .  »100.  1»/,»      .  14,3       .     2  . 

Wir  sehen,  dars  fast  stets  nach  1 — lJ/2  Std.  eine  relative 
Feuchtigkeit  von  100 °/0  erzielt  worden  ist;  dagegen  haben  wir 
die  höchste  Temperatur  erst  nach  durchschnittlich  2  Std;  die 
absolute  Feuchtigkeit  geht  mit  der  Temperatur  Hand  in  Hand 
und  erreicht  ebenfalls  ihren  Höhepunkt  nach  ca.  2  Std.  Es  ist 
daher  wohl  anzunehmen,  dafs  die  Hauptdesinfektionswirkuug 
bei  der  Formaldehyddesinfektion  mit  dem  Schneid  ersehen 
Apparate  auf  den  Schluß  der  2.  Stunde  fällt.  Ich  bin  mir  wohl 
bewußt,  für  diese  Annahme  keinen  direkten  Beweis  erbracht  zu 
haben,  jedoch  wird  meine  Vermutung  durch  die  Angaben  der 
verschiedensten  Autoren,  dafs  die  Desinfektionswirkuug  mit 
steigender  Temperatur  zunehme,  wesentlich  gestützt. 

Ein  weiterer  Punkt  von  Bedeutung  ist  die  Frage,  wie  ist 
die  Wirkung  der  Formaldehyddesinfektion  mit  Hilfe  des  Rapid- 
Formaldehyd  Desinfektors  nach  Schneider  im  Verhältnis  zu  der- 
jenigen, welche  mittels  der  bisher  meist  verwendeten  Flüggeschen 
Methode  erzielt  wird? 

Es  wurden  zur  Beantwortung  dieser  Frage  noch  einige 
Versuche  mit  dem  Breslauer  Apparate  angestellt,  deren  Ergebnisse 
ich  nun  folgen  lassen  will. 


Digitized  by  Google 


Von  Dr  Engels.  163 

II  Versuchsreihe. 

Versuche  mit  dem  Flüggeschen  Apparate  zur 
Woh nungs des infektion  mit  Formaldehyd. 

Der  Flüggesche  Apparat  ist  von  mir  schon  oben  bei  der 
Literaturaugabe  des  näheren  erörtert  worden  und  kann  ich  dar- 
auf verweisen,  um  sofort  zu  meinen  Versuchen  übergehen  zu 
können. 

Die  Anordnung  änderte  sich  bei  diesen  zum  Vergleiche  an- 
gestellten Versuchen  in  keiner  Weise.  Die  Testobjekte  wurden 
in  derselben  Weise  hergestellt,  an  denselben  Stellen  ausgebreitet 
und  in  der  bekannten  Weise  nach  der  Desinfektion  behandelt. 
Auch  wurde  wiederum  ein  Schälchen  mit  11  trockenen  und 
ebeusovielen  feuchten  Fäden  innerhalb  einer  bestimmten  Hülle 
dem  Desinfiziens  ausgesetzt,  auch  oberflächliche  Ausstriche  von 
Reinkulturen  auf  Leinwand  augelegt.  Temperatur  und  Feuchtig- 
keit wurden  desgleichen  stets  bestimmt.  Kurz,  es  änderte  sich 
nichts  in  der  Methodik. 

Die  Apparate  wurden  mit  den  in  den  Tabellen  für  unsere 
Zimmergröfse  von  70  cbm  Rauminhalt  und  eine  31/..,  stündige 
Gaseinwirkung  angegebenen  Lösungen  als: 

1100  ccm  Formalin, 
1650     „     Wasser  und 
650     M  Spiritus, 
resp.  mit  900     „      Ammoniak  und 
90     „  Spiritus 

beschickt. 

Die  3  von  mir  angestellten  Versuche  hatten  folgendes  Resultat: 

Versuch  6. 

Die  Ergebnisse  sind  in  der  Tabelle  X  8.  it>5  niedergelegt.  Sterilität 
wurde  erzielt: 

a)  bei  trockenen  h)  bei  feuchten 

Kulturfäden  Kulturfäden 

in  allen  Fällen  =  1C0  %  in  allen  Fällen  -  100  % 

»         »  100  i  »      »         »  —  100 

»  =  100  i  •  100 

100  ■  •      »         .  100  . 

-  ioo  *    »    9  ski 

li  - 


Diphtherie     .  . 
Cholera     .    .  . 
Streptokokken 
Tuberkel  bazillen 
Friedländer    .  . 
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• 

a)  bei  trocken 

en 

b)  bei  (eu( 

:ble 

n 

Kulturfäde 

n 

Kulturfäden 

Dysenterie     .    .  . 

in  allen  Fallen  — 

100  % 

in 

9  Fällen 

90% 

Milibrandbazilleu 

»      >  > 

100 

8 

80  - 

Staph.  pyog.  aur.  . 

100 

• 

8 

80  . 

Bac.  glut.  pulm. 

.  9 

90  . 

• 

8 

8U  . 

90  , 

• 

7 

70  . 

Milibrandwporen 

.     .  9 

90  i 

> 

4 

40  . 

Auch  hier  macht  sich  der  Unterschied  zwischen  den  trocknen 
und  feuchten  Fäden  geltend,  was  besonders  aus  der  folgenden 
übersichtlichen  Zusammenstellung  hervorgeht : 

Abgetötet  wurden: 

Krledliinder  Dysenterie 

100%  100°;' 


.Milzbrand-  Stuph  Hin-  *lut.  Tvi>hni  Milzbrand 
bazillen    l'j'og.  aur.      pulm.         ,p  Sporen 


trocken  in 
feucht  in 


100% 
90  > 


90 


80 


100% 
80  i 


90% 
80  > 


90% 
70  » 


90% 
70  » 


Die  in  ein  dichtes  Bündel  Zeug  eingepackten  22  Fäden  ent- 
hielten sämtlich  nach  der  Desinfektion  noch  lebende  Bakterien. 
Die  auf  ein  Handtuch  ausgestrichenen  Reinkulturen  von  Staphyl. 
pyog.  aur.  und  Prodigiosus  erwiesen  sich  bei  Abimpfungen  als 
abgetötet. 

Die  beobachteten  Temperaturen  und  Feuchtigkeitsgrade  waren 
folgende : 


aginn  des  Versuchs 

T«mp. 

rel.  Feuchtigk. 

absol.  Feuchtigkeit 

10  Uhr  -  Min. 

13,9«  C 

53  % 

6,5  g  pro  cbm 

10     .    30  . 

16,4°  . 

85  » 

12     •  • 

11  » 

17,4"  . 

100  . 

14,5  . 

11         30  » 

17,6° 

100  > 

15     »  » 

12  . 

17,6"»  . 

ioo 

15    »  . 

12     .    30  . 

17,5"  . 

100  . 

15     •  • 

1  • 

17,5»  . 

100  . 

15     ■  . 

1     .    30  • 

17,3"  ► 

95  . 

13,5  -  > 

Höhepunkt  der  Temperatur  nach  1'/,  Std.  mit  17,6U  C, 
Höhepunkt  der  rel.  Feuchtigkeit  nach  1  Std.  mit  100%  und 
Höhepunkt  der  abs.  Feuchtigkeit  nach  V/t  Std.  mit  15  g  pro  cbm. 

Versuch  7. 

Die  oherfiächlich  auf  Leinen  ausgebreiteten  Reinkulturen  von  Strepto- 
kokken, Staphylokokken  und  Prodigiosus  sind  abgetötet    Die  in  gewohnter 
Weise  in  ein  Handtuch  eingeschlagenen  Fäden  blieben  völlig  unbeeinflußt 
Siehe  Tabelle  XI  auf  S.  165.) 
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Friedländer  .    .  . 
Streptokokken  .  . 
Staphylokokken 
Dysenterie    .    .  . 
Bac.  glutin.  pulm. 
Tuberkelbaxillen  . 
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I »ie  Wirkung  auf  die  übrigen  Testobjekte  WKr  folgende: 


a)  trockene  Fäden 


b)  feuchte  Fäden 


stcrilltui 

tcri  1  i  U  t 

Diphtherie        .  . 

in  allen 

Fällen 

=  100  "jn 

in 

allen 

Fällen 

— 

100  •„ 

> 

> 

=  100  . 

i 

» 

100  i 

Streptokokken  .  . 

» 

i 

» 

=  100  . 

» 

> 

» 

100  > 

Tuberkelbazillen  . 

» 

> 

-  100  . 

» 

» 

100  » 

> 

> 

• 

=  100  . 

» 

9 

> 

90  > 

> 

> 

=  100  » 

• 

9 

» 

90  . 

Staph.  pyog.  aur.  . 

> 

< 

• 

100  » 

• 

9 

> 

90  » 

Dysenterie    .    .  . 

• 

• 

• 

-  100  . 

9 

• 

90  . 

Bac.  glut.  pulm.  . 

» 

• 

» 

«  100  . 

■ 

8 

• 

80  . 

.Milzbrandbazillen 

» 

» 

> 

=  100  . 

> 

6 

* 

50  . 

Milzbrandsporen  . 

> 

7 

> 

=      70  . 

> 

1 

Fall 

10  » 

Demnach  haben  wir  folgende  Differenzen  in  der  Wirkung  auf 
trockne  und  feuchte  Fäden  zu  verzeichnen : 

t...  i  ..      i-     ||     i       KiMpli.      .....  ,.4„j„    Bac.  Klüt.    Milzbrand-  Mitxtiniii't- 

ly,.I.UH    |,ril*,|,,,mU>r  |.yoK  «'«r  ,,„|,u.       l.aKfll<-ii  .,..,n>.. 

trocken  in  1009  „       100"/.       100"/0       100"/,       100a  „       100%        70°  „ 
feucht  in      90  »         90  »         90  »         90  »         80  »         50  »         10  > 


Temperaturen  und  Feuchtigkeitsverhaltnisse  während  des 
Versuches  sind  die  folgenden: 


»fcinn  des  VerHuchs 

Temp. 

rel.  Feuchtigk. 

ahsol- 

Feuc 

litigk 

9  Uhr 

Min. 

15,8°  C 

73  Vo 

10 

pro 

cbm 

9     >  30 

» 

16,3«  » 

100  . 

14 

> 

> 

» 

10  » 

17°  » 

100  - 

14,3 

> 

> 

> 

10     »  30 

> 

18,6°  » 

100  » 

16 

» 

» 

» 

11  » 

18,6«  » 

100  i 

16 

> 

> 

11     >  30 

» 

18,6"  » 

100  . 

16 

> 

> 

> 

12  . 

18,5"  . 

100  > 

15,9 

> 

^ 

> 

12     »  30 

> 

18»  » 

100  » 

15,3 

> 

> 

Demnach 

haben  wir 

als  Höhepunkt  zu  verzeichnen : 

für  die  Temperatur  18,6°  C  nach  IV,  Std., 

für  die  rel.  Feuchtigkeit  10070  nach       Std.  und 

für  die  abs.  Feuchtigkeit  16  g  pro  cbm  nach  1",  Std. 


Vernich  8. 

Die  Aussaaten  von  Streptokokken  und  Staphyl.  pyog.  aur.  ergeben  posi 
tiven  Desinfektionserfolg,  die  wie  in  Versuch  7  umhüllten  Kaltaren  dagegen 
negativen 

Der  sonstige  Desinfektionserfolg  ist  in  Tabelle  XII  auf  R  167  registriert. 
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Die  Wirkung  auf  die  übrigen  Testobjekte  war  folgende 


a)  trockene  Fäden 


b)  feuchte  Fäden 


Sterilität 

Sterili  lat 

Diphtherie    .    .  . 

in  allen  Fällen  =  100% 

in  allen 

Fällen 

=  100  % 

Cholera  .... 

,      ,         »      —  100  i 

»  • 

=  100  i 

Streptokokken  .  . 

.      .        ,      =  100  . 

> 

r=   100  > 

Tuberkelbazillen  . 

»      .         .      =  100  . 

»  > 

=  100  » 

Typhus  .... 

=  100  . 

»  9 

=   90  > 

Friedländer  .    .  . 

»                     ^  100  » 

»  9 

^  90  . 

Staph.  pyog.  anr.  . 

»              .          100  . 

.  9 

-     90  » 

Dysenterie    .    .  . 

.      ,        ,      =  100  . 

.  9 

—   90  . 

Bac.  glut.  pului.  . 

,      .        ,      =  100  . 

.  s 

-    80  . 

Milzbrandbazillen 

,    .     .        »      =  100  . 

.  5 

=    50  . 

Milzbrandsporen  . 

,     7         .      =    70  . 

»  1 

Fall 

=    10  » 

I >enitiucli  haben  wir  folgende  Differenzen  in  der  Wirkung  auf 
trockne  und  feuchte  Fäden  zu  verzeichnen: 

•r...  I...       l--;  "tH|>ll.  I»«c.  Klüt.    Milzbrand-  Milibnuxl- 


trocken  in  100%  100% 
feucht  in      90  »         90  > 


100»/, 
90  » 


100% 
90  . 


100% 
80, 


100% 
50  . 


70% 
10  » 


Temperaturen  und  Feuchtigkeitsverhältnisse  während  des 
Versuches  sind  die  folgenden: 


Beginn  des  Versuchs 
9  Uhr  -  Min. 


9 
10 
10 
11 
II 
12 
12 


30 
30 
30 
80 


Temp. 

I5,H  c 
16,3« 
17° 
18,6° 
18,8« 
18,6" 
18,5* 
18» 


Demnach  haben  wir  als  Hol 


rel.  Feuchtigk. 

73% 
100  . 
100  » 
100  » 
100  » 
100  . 
100  > 
100  . 


ahsol.  Feuchtigkeit 

10  g  pro  cbm 

14  .    .  » 

14,3  »    »  » 

16  ,  » 

16  .  » 

16  >    >  » 

15,9  -  » 

15,3  »    »  > 


lepunkt  zu  verzeichnen : 

für  die  Temperatur  18,6°  C  nach  1%  8td., 

ffir  die  rel.  Feuchtigkeit  100  %  nach  %  Std.  und 

für  die  abs.  Feuchtigkeit  16  g  pro  cbm  nach  1%  Std. 


Vernich  8. 

Die  Aussaaten  von  Streptokokken  und  Staphyl.  pyog.  aur.  ergeben  posi- 
tiven Desinfektionserfolg,  die  wie  in  Versuch  7  umhüllten  Kulturen  dagegen 
negativen. 

Der  sonstige  Desinfektionset  folg  ist  in  Tabelle  XII  auf  S  167  registriert. 
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IrjM    Experimentelle  Beiträge  zur  Wohuungsdesinfektion  mit  Formaldehyd. 


Nicht  mehr  lebens-  und  wachstutnsfähig  erwiesen  sich  nach  der  Des- 
infektion: 

a)  hei  trocknein       b)  hei  feuchtem  Test- 


Testmaterial 


material 


.  in  allen  Fällen 

100«.. 

in  allen  Fällen 

100  ■  , 

Cholera  

•  » 

»  i 

_  100  . 

»  > 

• 

100  » 

Streptokokken    .  . 

» 

=  100 

> 

> 

100  . 

Tuberkelbazillen 

• 

•  > 

=  100  . 

»  * 

> 

100 

»  » 

100  » 

.  9 

» 

90  • 

Friedländer    .    .  . 

• 

9 

=  100  . 

.  9 

> 

90  . 

Staphyl.  pyog.  anr. 

$  ff 

=  100  . 

.  9 

• 

90  . 

» 

100 

9 

> 

90  • 

Bac.  glutin.  pulrn.  . 

* 

9 

90 

,  9 

> 

90  . 

Milzbrandbazillen  . 

» 

9 

=  90  • 

S 

» 

80  . 

Milzbrandeporen 

» 

6 

=  «0  . 

4 

» 

40  , 

Auch  hier  interessiert  uns  wieder  die  ungleiche  Einwirkung 
des  Formaldehyds  auf  die  verschiedenen  Testobjekte: 

sierlliti.t 


Fried- 
ftndt-r 


trockne  Fäden 
feuchte  » 


Typhii» 

100  °/0  100"  , 
90  »     90  > 


Staph  pyon.    Dysen-    Bac.  glitt, 
nur  terio  pulrn. 

90°u 


100% 
90  . 


100" 


Milzbrnti<l- 
hiizillcn 

90% 

so  . 


Milibrattd- 
sporen 

60"/,, 
40  » 


90  »     90  » 

Bei  Bac.  glutinosus  pulmonum  war  dieses  Mal  in  beiden 
Reihen  eine  gleiche  Wirkung  zu  verzeichnen.  Temperatur  und 
Feuchtigkeitsverhältnisse: 


Beginn  des  Versuchen 

8  Uhr  80  Min. 

9  .  - 


rel.  Feuchtigkeit 

81% 

90  . 
100  i 
100  > 
100  . 
100  . 
100  . 
100 


ahsol.  Feuchtigkeit 
14,5  g  pro  cbui 
18    i  > 
21,5  »  . 
21,5  »  . 
23,5  » 
24    >  . 
24    »  . 
23,5 .  . 


Temperatur 
21  "C 
»  22,6 " 

9     »    30     »  23,5« 
10    .    —     i  23,5° 

10  »    30     »  24,8" 

11  »    -     .  25,3° 

11  30     .  25,3" 

12  »    —     »  24,8 "  i 
Erreicht  ist  der  Höhepunkt  für: 

Temperatur  mit  25,3°  C  nach  21/,  Stunden; 
relative  Feuchtigkeit  mit  100%  nach  1  Stunde  und 
absolute  Feuchtigkeit  mit  24  g  pro  cbm  nach  2V,  Stunden. 

Der  besseren  Übersicht  wegen  und  des  leichteren  Vergleiches 
mit  den  im  ersten  Teile  meiner  Arbeit  mit  dem  Sch neiderschen 
Apparate  erzielten  Resultaten  fasse  ich  auch  hier  wieder  die 
Ergebnisse  der  3  letzten  Versuche  zusammen  und  berechne  die 
Mittelwerte  für  die  jedesmal  erreichte  positive  Desinfektions- 
wirkung. 
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Tabelle  XIII. 
a)  bezüglich  der  trockenen  FKden: 


Testobjekte 

Versuch  VI 

Versuch  VII 



Versuch  VIII 

Mittelwerte 

Diphtherie  .... 

ioo  <»/„ 



100  •/. 

100u„ 

100  0  0 

100  » 

100  . 

100  > 

100  . 

Streptokokken .    .  . 

100  » 

100  , 

100  » 

100  . 

Tuberkelbazillen  .  . 

100  » 

100 

100  . 

100  i 

Friedlander     .    .  . 

100 

100 

100 

100  . 

Staphyl.  pyog.  aur. 

100  » 

100 

100 

100  » 

Dysenterie  .... 

100  » 

100  . 

100 

100  . 

Milzbrandbazillen 

100  . 

100  , 

90  . 

90,(5  . 

Typhus   

90  . 

100  i 

100  . 

90,0  » 

Bac.  glut.  pului.  . 

00  » 

100  . 

90 

98,3  ■ 

MilzbrandBporen  .  . 

«♦0  » 

70 

(50 

78,3  • 

Tabelle  XIV. 

bezüglich  der  feuchten  l  aden: 

rwy  Alf!« 

Testobjekte 

Versuch  VI 

Versuch  VII 

Versuch  VIII 

Mittelwerte 

uipnmerie  .... 

100  •/„ 

100  •/, 

100  °„ 

IUU  im 

100 

100  . 

100  . 

100  » 

Streptokokken .    .  . 

100  . 

100 

100  . 

100  . 

Tnberkelbaiillen  .  . 

100  . 

100  . 

100 

100  . 

Friedländer .... 

90  . 

90  > 

90  » 

90  » 

Dysenterie  .... 

90  . 

90  » 

90  » 

90  . 

Staphyl.  pyog.  anr.  . 

80  • 

90  » 

90  . 

86,6  . 

70  . 

90  . 

90  . 

83,3  , 

Bac.  glut.  pulm.  .  . 

80  . 

80  • 

90  » 

83,3 

Milzbrandbazillen 

80  » 

50  - 

80  . 

70  . 

Milibrandsporen  .  . 

40  , 

10  . 

40  • 

30  , 

I 


Die  Durchschnittszahlen  treten  in  der  Tabelle  XV  noch  deut- 


licher hervor: 

Tabelle  XV. 


Testobjekte 

*• 

sl 

Cholera 

Strepto- 
kokken 

Tuberkel 
bazillen 

Fried- 
ender 

u 

A        •  a 

s-c  ti 

3  o 

p     «a  >. 

's 

a 

SS 

II 
II 

E 

W  L 
TZ  ' 

% 

% 

°/» 

0' 

n 

10 

•/ 

/© 

°„ 

trockene  Fäden 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

90 

90 

60 

feuchte  Fäden 

100 

100 

100 

100 

90 

90 

86,6 

83,3 

83,3 

70 

30 
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Die  feuchten  Kulturfäden  haben  also  stets  dem  eindringen- 
den Gase  gegenüber  gröfsere  Resistenz  an  den  Tag  gelegt  als 
die  trockenen. 

Auch  hier  möchte  ich  kurz  die  Frage  ventilieren,  in  welcher 
Höhe  und  in  welcher  Entfernung  vom  Desinfektionsapparate  die 
größte  Desinfektionskraft  entfaltet  worden  ist.  Dazu  bedürfen 
wir  wieder  einer  einfachen  kleinen  Tabelle,  die  auf  demselben 
Prinzip  beruht  wie  Tabelle  IX  oben. 

Tabelle  XVI. 


'— 


|  -    7       1  -    1  -     l        i        8«*     8  —  S*9 


Nr.  de«  Versach»      |*    JJ    \\    \\    \\    ff    llf  Ut  I^S 

'        "        '        *        =        =        So  E= 

-        .=  s      .=  =      _  z 


a  1  b 

u 

a 

1» 

ii  i. 

».  1  1.      a  1» 

ii  i. 

n    l>    ii  h 

Versuch  VI  ... 

2  — 

o 

1 

4  - 

-   -    5  2' 

o  

2  _   

Versuch  VII    .    .  . 

»'  1 

8  - 

3- 

3  1 

>-    3  1 

9  -    1  - 

Versuch  VIII  .    .  . 

8  l 

1  - 

1 

1 

i  2  a  i 

II  

Zusammen 

8  2 

«h 

*l 

2 

7  1 

6  2  llj  4 

2- 

5  11- 

Zahl  der  nicht  abge- 

töteten Kulturen  . 

10 

4 

s 

8 

8  15 

o 

6  i 

Zahl  der  exponierten 

Testobjekte  ...      66      6G      «6      66      66      ViÜ     66      66  66 

a       feuchte,  b      trockene  Kaden. 

Weshalb  dieses  Mal  gerade  die  am  Fufsboden  aufgestellten 
Testobjekte  bei  sämtlichen  3  Versuchen  das  beste  Resultat  zeigen, 
ist  nicht  ganz  erklärlich;  im  übrigen  sind  die  in  ca.  2  m  Höhe 
befindlichen  Bakterien  wiederum  am  meisten  von  dem  Formal- 
dehyd geschädigt  worden.  Wir  finden  demnach  genau  dieselben 
Verhältnisse  wieder,  wie  wir  sie  oben  schon  kennen  gelernt 
haben.  Auch  die  größere  oder  geringere  Entfernung  von  der 
Quelle  des  Formaldehyds  hat  keinen  wesentlichen  Einflufs  aus- 
geübt. 

Auch  die  Zeit  des  Höhepunktes  der  während  der  3  Ver- 
suche mit  dem  F 1  ügge sehenDesinfektor  beobachtetenTemperaturen 
und  Feuchtigkeitsgrade  stimmt  fast  genau  mit  der  in  der  ersten 
Versuchsreihe  mitgeteilt«'!)  überein. 
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Temperatur  rel.  Feuchtigk.         abnol.  Feuchtigkeit 

Vers.  VI  mit  17,6°  C  nach  Us  St.    10U°/0  nach  1  St.  15  *  pr.  cbm  nach  1'  \,  St. 

>  VII    »    18,6°  •     >    P/,  »100'      ■   7a»  lftt    i  i     IV,  • 

>  VIII  »   25,3"  .         2»/,  »     100  »      .     1   >  24  .    .      »     •  >    »Vi  » 

Im  einzelnen  kann  ich  auf  ineine  obigen  Ausführungen  ver- 
weisen. 

Werfen  wir  nun  noch  einen  kurzen  Rückblick  auf  die 
Resultate  der  beiden  ersten  Versuchsreihen.  Ich  habe  schon  er- 
wähnt, dafs  mit  dem  Schneiderschen  und  dem  Fl  ügg eschen 
Apparate  fast  vollkommen  übereinstimmende  Verhältnisse  ge- 
schaffen werden.  Wir  rinden  eine  solche  Übereinstimmung  in 
beiden  Versuchsreihen  bezüglich  des  Desinfektionserfolges  an  und 
für  sich,  bezüglich  der  verschiedenartigen  Einwirkung  des  Formal- 
dehydgases auf  trockne  und  feuchte  Testobjekte,  weiterhin  hin- 
sichtlich der  in  ganz  bestimmter  Höhe  des  Raumes  erzielten 
gröfstmöglichen  Desinfektionskraft,  unabhängig  von  der  grösseren 
oder  geringeren  Entfernung  des  Testmaterials  von  der  Formal- 
dehydquelle, und  schließlich  mit  Rücksicht  auf  die  Temperatur- 
und  Feuchtigkeitsverhältnisse.  Desgleichen  teilen  beide  Apparate 
den  Nachteil  der  geringen  Tiefenwirkung. 

Es  bleibt  nun  noch  übrig,  zu  eruieren,  welche  Methode 
quantitativ  die  brauchbarste  bakterizide  Wirkung  gegenüber  den 
verwendeten  Testgegenständen  ausgeübt  hat? 

Zu  diesem  Zwecke  mufs  ich  zurückgreifen  auf  die  Tabellen 
8  und  15  der  ersten  resp.  der  zweiten  Versuchsreihe.  Zum 
Vergleich  erlaube  ich  mir,  diese  beiden  kleinen  Tabellen  hier 
noch  einmal  einzufügen: 


Tabelle  XVII. 

ltesinfektiongreKultate,  erzielt  mit  Hille  den  Schneidersclien  Kapid- 

Fornialdehyd-Desinrektors. 


Testobjekte 

Diph- 
therie 

1 

o 

O 

Strepto 
kokken 

Tuberkel- 
bazillen 

u 

£1 

Dynen 
terie 

Ii 

Typhus 

,1 

/-  >. 

c 

1 

-  ^ 

?  g 

~  §. 

H 

Ol 

0' 

•v« 

TT 

0/ 

m 

•/ 

n 

trockene  Faden 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

88 

;>8 

94 

100 

60 

feuchte  Kaden 

100 

100 

100 

100 

92 

82 

7S 

76 

54 

46 

14 
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Tabelle  XVIII. 
Deslnfektionsresultate,  erzielt  mit  Hilfe  des  Breslauer  Apparaten. 


Testobjekte      .£.  & 
Q  ~ 

Cholera 

1  Sirepto 
kokken 

Tuberkel- 
bazillen 

Fried- 
lander 

Dysen- 
terie 

4  8 

B  f. 

1 

Q, 
>. 

H 

"ü  s 

ci  I 

•6  _ 
c  r 

C  — 

§"3 
<. 

=  = 
§  5 

M  — 

- 

% 

% 

% 

•/„ 

•k 

% 

% 

% 

% 

"\, 

trockene  Fäden 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

90 

90 

60 

feuchte  Faden 

100 

100 

100 

100 

90 

90 

80,6 

83,3 

83,3 

70,0 

30 

I 


Dio  beiden  vorstehenden  Tabellen  enthalten  in  der  obersten 
Reibe  fast  genau  übereinstimmende  Prozentzahlen,  welche  uns 
den  Desinfektionseffekt  der  beiden  geprüften  Formalinapparate 
auf  an  sterilen  Seiden  fäden  angetrocknete  Reinkulturen  wieder- 
geben. Auch  die  Einwirkung  auf  die  feuchten  Testobjekte  ist 
fast  durchweg  als  gleichwertig  zu  bezeichnen,  wenngleich  der 
Staphylokokkus  pyogenes  aureus  und  die  Milzbrandsporen  mit 
Hilfe  des  Flüggeschen  Desinfektionsverfahrens  ungleich  häufiger 
abgetötet  werden  konnten  als  mit  dem  Rapid- Desinfektor.  Trotz- 
dem glaube  ich  zu  dem  Schlufsergebnis  kommen  zu 
dürfen,  dafs  die  beiden  geprüften  Apparate,  der 
Schneidersche  Rapid-Formaldehyd-Desinfektor  und 
der  Breslauer  resp.  Flüggesche  Apparat  zur  Woh- 
nungsdesinfektion mit  Formaldehyd  hinsichtlich 
ihre 8  Desiufektionseffektes  als  gleichwertig  zu  be- 
trachten sind. 

Die  Beantwortung  einiger  Fragen,  die  sich  aus  den  oben 
eingehend  registrierten  Versuchen  uns  aufdrängen,  wie  die  Mög- 
lichkeit einer  Erhöhung  der  Desinfektionswirkung,  die  Erklärung 
der  schlechteren  Wirkung  des  Formalins  auf  feuchte  Testobjekte 
im  Gegensatz  zu  trockenen,  sowie  die  Zweckmäfsigkeit  der  Heran- 
ziehung des  Tierexperimentes  an  Stelle  des  Kulturverfahrens 
beim  Nachweis  nach  der  Formaldehydeinwirkung  eventuell  noch 
lebensfähig  gebliebener  Tuberkelbazillen  und  die  aus  der  Beant- 
wortung dieser  Fragen  sich  ergebenden  Schlüsse  für  die  Praxis, 
behalte  ich  mir  für  eine  in  kurzer  Zeit  zu  veröffentlichende  Ar- 
beit vor. 
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Die  in  meiner  ersten  Arbeit  über  die  Wohiiungsdesinfektion 
mit  Formaldehyd  niedergelegten  Resultate  meiner  Versuche  er 
mutigten  nicht  nur  zu  neuen  Prüfungen,  sondern  beförderten 
noch  eine  Reihe  von  Fragen  herauf,  die  in  der  folgenden  Ab- 
handlung nun  Gegenstand  der  Besprechung  sein  sollen. 

Auf  Grund  meiner  Versuche  war  ich  bekanntlich  zu  dem 
Schlufsergebnis  gekommen,  dafs  die  beiden  von  mir  geprüften 
Apparate,  der  Schneid  ersehe  Rapid- Fornialdehyd-Desinfektor 
und  der  Flügge  sehe  Apparat  zur  Wohnungsdesinfektion  mit 
Formaldohyd  hinsichtlich  ihres  Desinfektionseffektes  als  gleich- 
wertig zu  betrachten  sind.  Das  war  auch  die  Ursache,  weshalb 
ich  zu  den  folgenden  Versuchsreihen  nur  den  Schneid  ersehen 
Rapid-Desinfektor  benutzt  habe. 

Wenugleich  in  einer  ganzen  Reihe  von  Versuchen  mit  ver- 
schiedenartigem Testmaterial  mit  Sicherheit  regelmäfsig  100  °/0 
Sterilität  erreicht  werden  konnten,  wie  z.  B.  bei  Einwirkung  des 
Formaklehydsauf  Diphtheriebazillen,  Choleravibrionen  und  Strepto- 
kokken —  auch  die  Tuberkelbazillen  konnten ,  nachdem  sie  der 
Desinfektion  ausgesetzt  gewesen  waren,  auf  unseren  Nährböden 
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nicht  mehr  zum  Wachstum  gebracht  werden  — ,  so  darf  ander- 
seits doch  nicht  verschwiegen  werden,  dafs  eine  zweite  Serie  von 
Testobjekten,  wie  die  Fried  Und  ersehen  Bazillen  und  der  diesem 
ahnliche,  aus  einer  Meerschweinchenlunge  isolierte  Bacillus  glu- 
tinosus  pulmonum,  weiter  die  Dysenterie-,  die  sporenfreien  Milz- 
brand- und  die  Typhusbazillen,  von  den  Eitererregern  der  Staphylo- 
coccus  pyogenes  aureus  und  endlich  die  Milzbrandsporen  teilweise 
eine  erhebliche  Resistenz  gegenüber  dem  Formaldehyd  an  den  Tag 
gelegt  haben.  Trat  dieselbe  schon  bei  dem  an  sterilen  Seiden- 
fäden angetrockneten  Material,  wenn  auch  nur  äufserst  minimal 
hervor,  so  zeigten  sich  die  feuchten  Bakterienfäden  manchmal 
doch  aufserordentlich  stark  widerstandsfähig.  So  war  es  mir  in 
zwei  Versuchen  durchaus  nicht  möglich,  auch  nur  eine  einzige 
Milzbrandspore  abzutöten. 

Es  lag  deshalb  der  Gedanke  und  die  Möglichkeit  nahe,  auf 
irgendeine  Weise  eine  Erhöhung  der  Desinfektionswirkung,  viel- 
leicht sogar  eine  unter  allen  Umständen  sichere  Abtötung  sämt- 
licher Keime,  nicht  nur  der  vegetativen,  sondern  auch  der  spo- 
rogenen  zu  erzielen. 

Mit  Beantwortung  dieser  Frage  beschäftigte  sich  daher 
zunächst  die  folgende  Versuchsreihe. 

III.  Versuchsreihe. 

Als  Versuchsraum  diente  das  auch  in  den  ersten  Versuchs- 
reihen mitbenutzte  »Nebenzimmer«.  Dasselbe  hat  eine  Gröfse  von: 

2,45  -2m  Länge, 

2,80  --=  3  r  Höhe  und 

4,00  4  .  Breite, 
demnach  einen  Kubikinhalt  von  24  cbm.  Ein  gröfserer  Raum 
konnte  schon  deshalb  nicht  zum  Versuch  herangezogen  werden, 
da  der  mir  zur  Verfügung  stehende  und  von  der  Fabrik  Eduard 
Schneider,  Hannover,  Grünstrafse  1.  gütigst  überlassene  Rapid 
Formaldehyd  Desinfektor  zu  klein  war,  so  dafs  es  sogar  vorkam, 
dafs  während  des  Verdampfens  der  Desinfektionslösungen  (doppelte 
Menge)  auch  noch  nicht  vergaste  Flüssigkeit  mit  aus  dem  Kupfer- 
kessel hervorsprudelte.    Dadurch  ging  natürlich  für  die  Zimmer- 
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desin fektion  ein  Teil  verloren,  der  jedoch,  wie  wir  sehen  werden, 
bezüglich  des  Resultates  ohne  Belang  war. 

Die  Versuchsanordnnng  blieb  dieselbe,  wie  ich  sie  für  die  ersten 
Prüfungen  schon  früher  beschrieben  habe. 

Ich  füllte  den  Apparat  dieses  Mal  mit  der  doppelten  Menge 
der  eigentlich  für  unsere  Zimmergröfse  vorgeschriebenen  Lösungen, 
um  zu  eruieren,  ob  auf  diese  Weise  ein  besserer  Erfolg  zu  er- 
zielen sei.  Statt  eines  Raumes  von  rund  25  cbm  nahm  ich  einen 
solchen  von  50  cbm  Rauminhalt  an,  und,  da  die  Desinfektions- 
dauer wiederum  auf  3!/2  Stunden  abgekürzt  werden  sollte,  waren 
zur  jedesmaligen  Beschickung  des  Rapid  Formaldehvd-Desinfek- 
tors  erforderlich  :       800  ccm  Formali  n, 

2400  Wasser, 
700         Spiritus  und 
zur  Ammoniak  Verdampfung: 

1000  cbm  Ammoniak, 
100  Spiritus. 

Quer  durch  den  Raum  waren  eine  Reihe  Stricke  gespannt, 
über  die  Arbeitsmäntel,  Handtücher  und  sonstiges  Material, 
welches  eine  möglichst  grofse  Oberfläche  bot,  ausgebreitet  waren. 
Aufserdem  blieb  der  im  Zimmer  befindliche  Schrank,  weit  ge- 
öffnet, an  seinem  Platze,  desgleichen  eine  Kiste  und  mehrere 
Bretter. 

Ich  stellte  mit  der  doppelten  Menge  Reagentien  3  Versuche 
an.    Versuch  9,  10  und  11.   Als  Testobjekte  dienten  wiederum: 

1.  Typhusbazillen, 

2.  Diphtheriebazillen, 
3  Milzbrandsporen, 

4.  Choleravibrionen, 

5.  Sporenfreie  Milzbrandbazillen, 

6.  Bazillus  Friedländer, 

7.  Streptokokken, 

8.  Staphylococcus  pyogenes  aureus, 

9.  Dysenteriebazillen. 

10.  Bacillus  glutinosus  pulm*  num, 

11.  Tuberkel bazi Heu, 
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als  Meustruum  sterile  Seidenfäden.  Zum  Teil  waren  die  Bakterien 
in  der  bekannten  Weise  an  den  Seidenfäden  angetrocknet,  zum  Teil 
blieben  letztere  bis  zum  jedesmaligen  Versuche  in  der  vom  Agar 
aufgeschwemmten  Bouillonkultur  liegen.  Zur  Aufnahme  der  Fäden 
wurden  sterile  Pe  tri  sehe  Schälchen  bereit  gehalten,  welche  in 
möglichst  schräger  Richtung  aufgestellt  wurden,  um  dem  For- 
maldehyd  den  Zutritt  zu  den  Bakterien  zu  erleichtern.  Jedes 
Schälchen  enthielt  22  Fäden,  11  trockene  und  11  feuchte.  Bei  den 
folgenden  Versucheu  beschränkte  ich  mich  auf  drei  Schalen,  von 
denen  zwei  auf  kleinen  Tragbretteru  an  der  Wand  in  1  uud  2  m 
Höhe,  eins  in  der  äufsersten  Ecke  des  Zimmers  auf  dem  Fufs- 
boden  exponiert  wurden.  Ein  viertes  Schälchen  mit  22  infizierten 
Seidenfäden  wurde  ohne  Deckel  in  ein  dichtes  Bündel  Zeug  ge- 
hüllt, um  die  Tiefenwirkung  der  verwendeten,  immerhin  doch 
grolsen  Menge  Formalins  kennen  zu  lernen.  Die  Oberflächen- 
wirkung wurde  durch  Ausstreichen  von  Staphylococcus  pyogenes 
aureus-  und  von  Streptokokken-Agarkulturen  auf  ausgebreitete 
Leinwand  und  nachheriges  Abimpfen  von  diesen  Stelleu  auf 
Nährboden  festgestellt.  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsverhält- 
nisse wurden  nicht  mehr  beobachtet,  einmal  weil  die  Tür  dieses 
Zimmers  kein  Fenstereben  besafs,  dann  auch  der  Zeitersparnis 
wegen,  da  ich  mir  während  der  ersten  acht  Versuche  schon  hin- 
reichend Aufschlufs  über  diese  Dinge  verschafft  hatte. 

Das  Resultat  der  in  der  beschriebeneu  Weise  angestellten 
Versuche  war  das  in  Tabelle  XIX,  XX  und  XXI  auf  S.  177 
und  178  angegebene. 

In  jedem  der  3  obigen  Versuche  ist  das  Ergebnis  ein  über- 
raschend günstiges  gewesen.  Sämtliche  Testobjekte,  von  dem 
wenig  widerstandsfähigen  Choleravibrio  an  bis  zu  den  resistenten 
Milzbrandsporen,  sind  durch  den  Formaldehyd  derart  beeinflufst 
worden,  dafs  sie  mit  Hilfe  unserer  Kulturmethoden  nicht  mehr  zum 
Wachstum  gebracht  werden  konnten.  Es  gelingt  demnach,  mit 
der  doppelt  so  grofsen  Quantität  Forraalinwasserlösung 
als  angegeben,  einen  sicheren  Desinfektionseffekt  zu  er- 
zielen. Es  fragt  sich  nur,  ist  es  zweckmäfsig,  für  die  Praxis  die 
gröfseren  Quantitäten  für  die  Wohuungsdesinfektion  zu  empfehlen? 
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Tabelle  XIX. 
Versuch,  angestellt  am  4.  VI.  03.   Kontrollen  positlT. 


Testobjekte 


ii  


Espositionsstelle  im  Räume 


Tragbrett  an  der  Tragbrett  an  der    Aufserste  Ecke 
Wand  in  1  m 
Höhe 


! 


Wand  in  2  m     des  Zimmere  auf 
Höhe  dem  Fufsboden 


feucht 


trocken 


feucht  |  trocken  feucht 


trocken 


Typhus  .... 
Diphtherie     .  . 
Milzbrandsporen 
Cholera     .    .  . 
Milzbrandbazillen 
Friedländer   .  . 
Streptokokken 
Staphylokokken 
Dysenterie    .  . 
Bac.  glutin.  pulra. 
Tuberkelbazillen 


_ 


Tabelle  XX. 
Versuch,  angestellt  am  5.  VI.  03.   Kontrollen  positiv. 


Testobjekte 


Expositionsstelle  im  Räume 


Tragbrett  an  der  Tragbrett  an  der    Aufserste  Ecke 
Wand  in  Im        Wand  in  S  m     des  Zimmere  auf 
Höhe  Höhe  dem  Fufsboden 


feucht 


trocken  ,  feucht 


trocken    feucht  trocken 


u 
•  i 


Typhus .    .  . 
Diphtherie     .    .  . 
Milzbrandsporen 

Cholera  

Milzbrandbazillen  . 

Friedlander   .    .  . 

Streptokokken   .  . 

Staphylokokken .  . 

Dysenterie 

Bac.  glutin.  pulm.  . 

Tuberkelbazillen 
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Tabelle  XXI. 
Versuch,  angestellt  am  6.  VI.  03.    Kontrollen  posltiT. 

Expositionsstelle  im  Räume 

Tragbrett  an  der  Tragbrett  an  der    Aufserste  Ecke 
Testobjekte  Wand  in  1  m        Wand  in  2  m     des  Zimmers  aaf 


Höhe 

■i 

Höhe 

dem  Fufsboden 

feucht 

trocken 

feucht  |  trocken 

feucht 

trocken 

Diphtherie     .    .  . 

Milzbrandsporen 

Cholera  

Milzbrnndbazillen  . 

Friedländer   .    .  . 

Streptokokken    .  . 

■ 

Staphylokokken 

_ 

Dysenterie     .    .  . 

Bac.  glutin.  pulm. . 

— 

— 

Tuberkelbazillen 

Bedenken  wir,  dafs  für  diesen  Fall  alle  unsere  Apparate  zu 
klein  angelegt  sind,  —  es  gilt  das  sowohl  für  die  Schneider- 
schen wie  für  die  Flüggescheu  Desinfektoren,  denn  schon  bei 
den  vorstehend  registrierten  Versuchen  konnte  es  nicht  verhindert 
werden,  dafs  ein  Teil  der  verdampfenden  Desinfektionslösung 
aus  den  am  Verdampfer  befindlichen  und  möglichst  verschlossen 
gehaltenen  Öffnungen  hervorsprudelte  und  so  für  die  Desinfek- 
tion verloren  ging  — ,  bedenken  wir  weiter,  dafs  auch  etwas  ge- 
ringere Mengen  als  das  Zweifache  der  vorgeschriebenen  Lösungen, 
wenn  sie  auch  denselben  Effekt  zeitigen,  den  gleichen  Nachteil 
darbieten  würden,  so  bin  ich  nicht  imstande,  prinzipiell 
vorderhand  gröfsere  Mengen  Formalins  zur  Verdampfung 
zu  empfehlen.  Dazu  bedürfen  wir  in  gröfserem  Mafsstabe  an- 
gelegter Apparate.  Aus  diesem  Grunde  habe  ich  weitere  Versuche 
nach  dieser  Richtung  hin  auch  unterlassen,  da  ich  mir  für  die  Praxis 
keinen  nennenswerten  Erfolg  von  denselben  versprechen  kann. 
Auch  würde  der  nötige  Mehrverbrauch  an  Forraalin,  Ammoniak 
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und  Spiritus  die  Wohnungsdesinfektion  erheblieh  auf  die  Dauer 
verteuern  und  deren  allgemeine  Einführung  vielleicht  hemmen. 
Auch  hat  die  Prüfung  auf  Tiefenwirkung  gezeigt,  dafs  es 
auch  mit  der  doppelten  Menge  Formalin  nicht  möglich 
ist,  die  in  ein  Bündel  Zeug  eingehüllten  Testobjekte, 
auch  wenn  die  umgebende  Schicht  nur  in  einfacher  Lage 
die  Bakterienfäden  umgibt,  abzutöten.  Die  Oberflächen- 
wirkung war  hingegen  stets  nachweisbar. 

Jedenfalls  haben  auch  meine  Resultate  bewiesen,  dafs  die 
Wohnungsdesinfektion  mit  Formaldehyd  geeignet  ist,  bei  den 
am  häufigsten  auftretenden  Infektionskrankheiten  die  oberfläch- 
lich gelegenen  Keime  mit  Sicherheit  unschädlich  zu  machen.  Ich 
halte  mich  berechtigt,  die  mit  den  Seidenfädeu  erzielten  Erfolge 
auch  auf  die  Praxis  zu  übertragen,  insofern  der  gasige  Formal- 
dehyd, so  wie  derselbe  die  an  Seidenfäden  haftenden  Bakterien 
abgetötet  hat,  auch  die  an  beschmutzten  Wäscheteilen  befind- 
lichen Infektionskeime  zu  vernichten  imstande  sein  wird. 

Nun  haben  wir  aber  gesehen,  dafs  die  Formaldehyddesinfek- 
tion häufiger  im  Stich  gelassen  hat,  wenn  wir  das  Gas  statt  auf 
an  Seidenfäden  angetrocknete  Bakterien  auf  feuchte  Agarbouillon- 
kulturfäden  einwirken  Helsen. 

Es  soll  deshalb  jetzt  noch  die  Frage  ventiliert  werden,  sollen 
wir  für  die  Praxis  die  Forderung  aufstellen,  beschmutzte  Gegen- 
stände und  zwar  in  erster  Linie  infizierte  Wäsche  zur  Erreichung 
des  sicheren  Desinfektionserfolges  nur  nach  deren  möglichster 
Trocknung  dem  Formaldehydgase  auszusetzen?  Nach  den  bis- 
herigen Versuchen  könnte  mau  dazu  sich  berechtigt  fühlen. 

Meine  weiteren  Versuche,  welche  bezweckten,  eine  Erklärung 
für  die  schlechtere  Wirkung  des  Formaldehyds  auf  feuchte  Test- 
objekte im  Gegensatz  zu  trocknen  zu  finden,  haben  mich  jedoch 
zur  Verneinung  dieser  Frage  geführt. 

IV.  Versuchsreihe. 

Die  Anzahl  der  Testobjekte  wurde  in  dieser  Versuchsreihe 
reduziert,  indem  nur  diejenigen  Bakterienarten  zum  Versuch 
herangezogen  wurdon,  welche  während  der  beiden  ersten  Ver- 
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suchsreihen  teilweise  nicht  abgetötet  worden  waren.  Hierher 
gehören : 

1)  Staphylococcus  pyogenes  aureus, 

2)  Sporenfreie  Milzbrandbazillen, 

3)  Milzbrandsporen, 

4)  Bacillus  glutinosus  pulmonum, 

5)  Bacillus  Friedländer, 

6)  Typhus-  und 

7)  Dysenteriebazillen. 

In  der  Herstellungsart  der  trocknen  und  feuchten  Kultur- 
seidenfaden änderte  sich  nichts.  Als  Versuchsraum  wurde  der 
früher  schon  genannte  »Vorraum«  des  grofsen  Versuchszimmers 
gewählt,  welches 

eine  Länge  von  3,60  =  4  m, 
»    Höhe     »    2,80  =  3  >  und 
*    Breite     »    4,00  —4t, 
demnach  einen  Kauminhalt  von  48  cbra,  rund  50  cbm ;  besitzt. 

Die  für  diese  Zimmergröfse  zu  verwendenden  Lösungen  sind 
(laut  Tabelle)  für  den  Formalinverdampfer  des  Rapid-Formaldehyd- 
desinfektors : 

Formalin    ....     800  ccm, 

Wasser   2400  » 

Spiritus      ....     700  > 
für  den  Ammoniakverdampfer: 

Ammoniak     .    .    .    1000  ccm, 
Spiritus  100  » 

Da  nun,  wie  ich  oben  schon  erwähnte,  diese  Versuchsreihe 
den  Zweck  hat,  nach  der  Ursache  der  schlechteren  Wirkung  des 
Formaldehyds  auf  die  feuchten  Seidenfäden  gegenüber  den 
trocknen  zu  forschen,  so  habe  ich  die  Versuchsanordnung  ge- 
ändert. 

Ich  mufs  hier  zurückgreifen  auf  das,  was  ich  in  meiner 
ersten  Arbeit  über  die  Formaldehyddesinfektion  über  die  An- 
fertigung der  Testobjekte  schon  gesagt  habe.  Als  Ausgangsmaterial 
wurde  der  Bakterienrasen  einer  Agarkultur  genommen;  die  Bak- 
terien wurden  in  Bouillon  aufgeschwemmt  und  in  diese  sterile 
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Seidenfäden  übermittelt.  Ein  Teil  wurde  6—8  Stunden  bei  Brüt- 
temperatur  getrocknet,  ein  Teil  direkt  aus  der  Kulturflüssigkeit 
heraus  zum  Versuch  benutzt.  Da  nun  die  angetrockneten  Bak- 
terien stets  eher  abgetötet  werden  konnten  als  die  an  den  feuchten 
Fäden  haftenden,  so  konnte  man  in  erster  Linie  an  eine  Ab- 
schwächung  der  Lebens-  und  Wachstumsfähigkeit  der  angetrock- 
neten Bakterien  schon  vor  der  Formaldehydwirkung  und  eine 
daraus  resultierende  leichtere  und  schnellere  Abtötung  denken. 
Wenngleich  diese  Vermutung  als  zurecht  bestehend  von  vorn- 
herein nicht  ganz  von  der  Hand  zu  weisen  war,  so  konnte  die 
Antrocknung  wohl  schwerlich  die  alleinige  Ursache  sein,  da  die 
von  den  feuchten  sowohl  wie  von  den  trocknen  Bakterienfäden 
angelegten  Kontrollkulturen  regelmäfsig  gleich  schnelles  und 
gleich  intensives  Wachstum  zeigten.  Nun  blieben  aber  nur  noch 
zwei  Gründe  übrig,  welche  die  eigenartige  Hosistenz  der  feuchten 
Fäden  hätten  erklären  können,  einmal  der  zu  grofso  Wasser- 
gehalt der  Fäden  und  damit  die  Verdünnung  des  Formaldehyd- 
gases auf  ein  Minimum  und  die  daraus  sich  ergebende  Minimal- 
wirkung des  Formalins,  oder  aber  der  Gehalt  der  Aufschwem- 
mungsbouillon an  Pepton,  welches  naturgemäfs  auch  auf  die 
Fäden  übergehen  mufste  und  dann  eventuell  eine  Verbindung 
mit  dem  Formalin  einging.  Reagensglasversuche  mit  For- 
malin  und  aufgelöstem  Pepton  haben  mich  in  der  Tat 
überzeugt,  dafs  Formalin  und  Pepton  einen  unlöslichen 
Niederschlag  in  bestimmten  Mischungsverhältnissen 
bilden,  welchen  ich  nicht  erhielt,  wenn  ich  eine  kleine 
Menge  Peptonlösung  bei  Brüttemperatur  eintrocknete 
und  sodann  darauf  Formalin  gofs.  Das  Experiment  wurde 
wiederholt,  indem  ich  Formalin  einmal  auf  stark  mit  Pepton- 
lösung getränkte ,  sodann  auf  mit  derselben  Peptonlösung 
durchfeuchtete  und  nachher  bei  Brüttemperatur  6  Stunden  ge- 
trocknete Fäden  einwirken  liefs.  Dabei  zeigte  sich  stets  ein 
flockiger  Niederschlag  bei  Berührung  des  Formalins  mit  den 
feuchten  Peptonfäden,  nicht  jedoch  mit  den  trocknen.  Als  Pepton, 
lösung  kam  eine  1  proz.  zur  Verwendung.  Auf  die  Ursachen  des 
eigenartigen  Verhaltens  des  Formalins  gegenüber  feuchten  und 
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trocknen  Peptonfäden  einzugehen,  ist  hier  nicht  der  Ort.  War 
damit  eine  Antwort  für  die  oben  aufgeworfene  Frage  gegeben, 
so  war  immerhin  die  Möglichkeit  noch  vorhanden,  dafs  auch  der 
überreichliche  Wassergehalt  gleichzeitig  nachteilig  hätte  wirken 
können.  Um  das  festzustellen,  wurden  von  mir  noch  eine  Reihe 
von  Versuchen  angestellt,  die  jetzt  Gegenstand  der  Besprechung 
sein  sollen. 

Versuch  12,  13  und  14.  Die  dazu  gehörigen  Tabellen  sind 
Tabellen  XXII,  XXIII  und  XXIV.  Das  Resultat  dieser  3  Ver- 
suche war  demnach  folgendes: 

Sterilität  wurde  erzielt  : 

Versuch  12. 

a)  mit  feuchtem    l>)  mit  trockenem 


Teatmaterial 


Te8tmateri  al 


bei  Staph.  pyog.  aur.    in  100  °'„  der  Fälle    in  100  °/„  der  Fälle 


>  Milzbrandbazillen 
»  Typhus  .    .  . 

>  Rae  glut.  pulm 

•  Dynenterie  .  . 
.  Friedender 

•  Sporen   .    .  . 


100  . 
100  . 
100 
100  ■ 
100  » 
100 

Versuch  13. 


»  100  » 
.  100  » 
•  100 

■   100  - 
66,6  > 
.    66,6  » 


a)  mit  feuchtem    b)  mit  trockenem 


Testmaterial 


TeBtmaterial 


hei  Staph.  pyog.  aur.  in  100  °'n  der  Fälle    in  100       der  Fälle 


Milzbrandbazillen  > 
Dysenterie  .    .    .  » 
Bac.  glut.  pulm. 
Friedländer    .    .  > 
Typhus  .    .  . 
Milzbrandsporen 


100  » 
•   100  i 
100  . 
66,6 
.     66,6  . 
.     66,6  » 


100  > 
100  . 

66,6  . 
100  » 

66.6  » 
0,0  • 


Versuch  14. 


a)  mit  feuchtem    b)  mit  trockenem 


Testmaterial 


Testmaterial 


bei  Staph.  pyog.  aur. 
>  Milzbrandbuzillen 
MilzbrandBporen 

•  Bac.  glut  pulm 
Dysenterie  .  . 

•  Friedländer 
Typhus  .    .  . 


in  100  •/.  der  Fälle    in  100  °/0  der  Fälle 


»  100 
100 
100  • 

.   100  . 

.  100  > 
.  100 


.  100 

100  . 
.  100 
.  100  . 
.  100  . 
.  33,3 
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Tabelle  XXII.    Versuch,  angestellt  am  12.  VI.  03.    Kontrollen  posltir. 


Expositionsstelle  im  Zimmer 


Tragbrett  an  der 

Tragbrett  an  der 

Äufserste  Ecke 

Testobjekte 

Wand  in  1  m 

Wand  in  2  m 

des  Zimmere  auf 

Höhe 

Höhe 

dem  Fufsboden 

feucht 

trocken 

feucht 

trocken 

feucht 

trocken 



Staph.  pyog.  aar.  . 

— 

— 

Milzbrandsporen 

+ 

Milzbrandbazillen 

Typhua   

Bac  glutin.  pnlm. 

"  i 

Dysenterie     .    .  . 

Friedl  änder    .    .  . 

+ 

Tabelle  XXIII.    Versuch,  angestellt  am  13.  VI.  03.  Kontrollen  positiv. 

Expositionsstelle  im  Zimmer 

Tragbrett  an  der 

Tragbrett  an  der 

Äußerste  Ecke 

Testobjekte 

Wand  in  1  m 

Wand  in  2  m 

des  Zimmers  auf 

Höhe 

Höhe 

i  1 

dem  Fursboden 

feucht 

trocken  feucht 

trocken 

feucht 

trocken 

Staph.  pyog.  aar.  . 

Milzbrandsporen 

+ 

+ 

+ 

+ 

Milzbrandbazillen  . 

Typhus   

+ 

+ 

Bac.  glutin.  pulm.  . 

+ 

Dysenterie     .    .  . 

Friedlander 

+ 

Tabelle  XXIV.    Versuch,  angestellt  am  16.  VI.  03.  Kontrollen  positiv. 


Expositionsstelle  im  Zimmer 


Testobjekte 


Tragbrett  an  der  Tragbrett  an  der   Äufserste  Ecke 
Wand  in  1  m        Wand  in  2  m     des  Zimmers  auf 
Höhe  Höhe  dem  Fufsboden 


feucht 


trocken  feucht 


trocken    feucht  trocken 


Staph.  pyog.  aur. 
M  i  I  zbrandsporen 
Milzbrandbazillen 
Typhus  .... 
Bac.  glutin.  pulm. 
Dysenterie  .  . 
Friedländer   .  . 


+ 
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Wir  erhalten  daher  in  Prozenten  folgendes  Endresultat 
(Mittelwerte): 

Tabelle  XXV. 


a)  bezüglich  der  feuchten  Faden: 


Testobjekte 

Ver- 
such XII 

Ver 
such  XIII 

Ver 
such  XIV 

Mittelwerte 

Staph.  pyog.  aur.  . 

100  •'/„ 

100  •/. 

100  •/. 

100  "„ 

Milzbrandbazillen 

100  . 

100  . 

100 

100 

Bac.  glutin.  pulm.  . 

100  . 

100 

100  . 

100 

Dysenterie  .... 

100  . 

100  > 

100 

100 

Friedländer.    .    .  . 

100  . 

66,6  . 

100  . 

88,8  . 

Typhus   

100  . 

66,6  . 

100  . 

88,8 

Milzbrandsporen  .  . 

100 

66,6 

100 

88,8  • 

Tabelle  XXVI. 


b)  bezüglich  der  trockenen  Fttden : 


Testobjekte 

Ver- 
such XII 

Ver- 
such XIII 

Ver- 
such XIV 

Mittelwerte 

Staph.  pyog.  aur. 
Milzbrandbazillen  . 
Dysenterie  .... 
Bac.  glutin.  pulm.  . 

Milzbrandsporen  .  . 

100  % 
100  . 

100  i 
100  . 

66,6 
100  . 

66,6  > 

100  0. 
100 
100  . 

66,6  . 

100 
66,6  » 

0,0  . 

100"/. 
100  . 
100  . 
100  . 
100 
33,3  . 
100 

100 

100  . 

100  . 
88,8  » 
88,8  » 
66,6 
56,5  > 

Bei  den  vorstehenden  Versuchen  war  eine  Verdünnung  des 
Formnlins  im  Verdampfer  nicht  vorgenommen  worden.  Es  wurden 
nur  die  800  ccm  Formalin  vergast  und  nun  der  Einflufs  des 
Formaldehyds  auf  die  verschiedenen  Testobjekte  beobachtet. 
Legen  wir  die  erhaltenen  Mittelwerte  zugrunde,  so  haben  wir 
dieses  Mal  mit  den  feuchten  Fäden  relativ  bessere  Resultate  er- 
halten als  mit  den  trockenen.  Eines  Kommentars  zu  den  beiden 
Tabellen  XXV  und  XXVI  bedarf  es  wohl  nicht. 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Engels. 


185 


Aus  diesen  Versuchen  glaube  ich  den  Schlüte  ziehen  zu 
dürfen,  dafs  ein  bestimmter  Wassergehalt  bei  der  For- 
mali n  des  in  fektion  vorhanden  sein  mufs,  dafs  ferner 
bei  den  ersten  Versuchsreihen  die  schlechtere  Wir- 
kung des  Formaldehyds  auf  die  feuchten  Testobjekte 
nicht  der  zu  reichliche  Wassergehalt  beschuldigt 
werden  kann. 

Meine  Ansicht  wurde  in  überzeugendster  Weise  noch  durch 
die  folgenden  drei  Versuche  bestätigt,  für  welche  die  nötigen 
Testobjekte  derart  hergestellt  wurden,  dafs  die  Agarreinkulturen 
nicht  in  Bouillon,  also  in  einer  Pepton  enthaltenden  Nährflüssig- 
keit, sondern  in  sterilem  Wasser  aufgeschwemmt  wurden.  Als 
Testobjekte  dienten  wiederum  die  sieben  Bakterienarten,  die  uns 
aus  den  Versuchen  12,  13  und  14  bekannt  sind;  weiterhin  wurden 
wieder  feuchte  und  trockne  Bakterienfäden  benutzt.  Der  Versuchs 
räum  blieb  derselbe,  die  Desinfektion  wurde  genau  nach  Vor- 
schrift, also  auch  mit  Kinschlufs  der  Verdünnung  der  40proz.  For- 
malinlösung,  vorgenommen. 

Tabelle  XXVII,  XXVIII  und  XXIX  geben  uns  das  Resultat 
der  Versuche  15,  16  und  17  wieder. 


Tabelle  XXVII. 
Versuch,  angestellt  am  16.  VI.  03.   Kontrollen  positiv. 





ExpoHitionsstelle  im  Zimmer 


Testobjekte 


Tragbrett  an  der  Tragbrett  an  der 


Wand  in  1  m 
Höhe 


Wand  in  2  m 
Höhe 


Äufserste  Ecke 
des  Zimmere  auf 
dem  Fufeboden 


feucht 

trocken 

feucht 

trocken  feucht 

trocken 

8taph.  pyog.  aar.    .  — 

Milzbrandeporen  — 

Mikbrandbazillen 

- 

Typhus   — 

Bac.  glutin.  pulm.  . 

Dysenterie     ...  — 

Friedländer    .    .  . 
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Tabelle  XXV111. 
Versuch,  angestellt  am  17.  VI.  03.   Kontrollen  positiv. 


Testobjekte 


Expositionsstelle  itn  Zimmer 

Tragbrett  an  der  Tragbrett  an  der    Aufserste  Ecke 
Wand  in  1  in       Wand  in  2  m     des  Zimmers  auf 


Höbe 


Höbe 


dem  Fufsboden 


feucbt  l  trocken  feucht  trocken 
 1  


feucht  trocken 


Staph.  pyog.  aur. 
Milzbrandsporen 
Milzbrandbazillen 
Typhue .... 
Kac.  glutin.  pulm. 
Dysenterie 
Friedländer    .  . 


Tabelle  XXIX. 
Versuch,  angestellt  am  18.  VI.  03.   Kontrollen  positly. 

  !  !  '   

Expositionsstelle  im  Zimmer 


Testobjekte 

Tragbrett  an  der  Tragbrett  an  der 
Wand  in  1  m       Wand  in  2  m 
Höhe  Höhe 

_jj  :  

Äußerste  Ecke 
des  Zimmers  auf 
dem  Fufsboden 

feucht  ]  trocken    feucht  trocken 

feucbt  trocken 

Staph.  pyog.  aur. 
Milzbrandsporen 
Milzbrandbazillen 
Typhus  .... 
Bac.  glutin.  pulm. 
Dysenterie     .  . 
Friedlander   .  . 

-     1     -          -  - 

— • 

> 

Ks  ist  mir  also  mit  Leichtigkeit  gelungen,  sämtliche  Test- 
objekte mittels  des  Rapid-Desinfektors  und  unter  Verwendung 
von  »Wasserkulturfäden«  in  jedem  der  drei  Versuche  abzutöten. 
Ich  kann  dieses  Resultat  als  eine  Bestätigung  meiner  oben  schon 
geäufserten  Ansicht  auffassen,  dafs  die  in  den  früheren 
Versuchen  beobachtete  gröfsere  Widerstandsfähig 
keit  der  feuchten  Bakterie nfäden  einzig  und  allein 
auf  die  Anwesenheit  des  Peptons  in  der  Aufschwem- 
mung s  f  1  ü  s  s  i  g  k  e  i  t  zurückzuführen  ist  und  nicht  auf 
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den  zu  reichlichen  Wassergehalt,  auch  nicht  auf 
eine  wesentliche  Abschwäch  ung  der  angetrockneten 
Bakterien. 

Auf  den  ersten  Blick  könnte  diese  Tatsache  als  von  unter- 
geordneter Bedeutung  erscheinen.  Demgegenüber  ist  hervor- 
zuheben, dafs  einmal  zwecks  Einführung  einer  einwandfreien 
Methodik  bei  Prüfungen  mit  Formalin  es  nicht  angängig  ist, 
Bakterien  in  Pepton  enthaltender  Flüssigkeit  aufzuschwemmen; 
desgleichen  dürfen  als  Ausgangsmaterial  nicht  Bouillon-  oder 
Peptonwasserreinkulturen  verwendet  werden,  da  wir  sonst  den- 
selben Versuchsfehler  begehen  würden.  Es  bleibt  daher  nur 
die  vorsichtige  Aufschwemmung  der  Bakterien  in 
sterilem  Wasser  als  die  beste  Methode  zur  Gewin- 
nung von  Seidenfädeu-Testobjekten  übrig.  Auf  die 
Herstellung  einer  möglichst  feinen  Emulsion  in  der  Bakterien 
aufschwemmung  ist  dabei  das  gröfste  Gewicht  zu  legen. 

Ich  möchte  noch  bemerken,  dafs  die  letzten  drei  Versuche 
aufserordentlich  günstig  ausgefallen  sind;  ich  bin  weit  davon 
entfernt,  anzunehmen,  dafs  z.  B.  die  Sporen  in  allen  Fällen  nun 
sofort  vernichtet  würden. 

Noch  ein  kurzes  Wort  über  die  Seidenfadenmethodik.  Habe 
ich  für  die  Prüfung  der  bakteriziden  Wirkung  einer  flüssigen  Des- 
infektionslösung schon  früher1)  die  von  mir  modifizierte 
Granaten methode  als  diejenige  empfohlen,  welche  die  einwand- 
frei esten  Resultate  zu  liefern  imstande  ist,  so  bin  ich  zwecks  Fest- 
stellung der  keimtötenden  Wirkung  des  Formaldehyds,  also 
eines  gasförmigen  Desinfziens,  zur  Seidenfadenmethodik 
zurückgekehrt.  Hierdurch  glaube  ich  den  Verhältnissen  in  der 
Praxis,  wo  der  Formaldehyd  nicht  nur  die  auf  Wäschegegen- 
ständen, sondern  auch  die  i  n  dem  Gewebe  selbst  befindlichen 
Keime  unschädlich  machen  soll,  ziemlich  nahe  zu  kommen. 

Inwieweit  sich  dieses  bewahrheitet,  soll  die  folgende  und 
letzte  Versuchsreihe  darlegen. 

1)  En  gel  8,  Untersuchungen  über  die  bakterizide  Wirkung  in  Alkohol 
gelöster  Desinflzientien  auf  Bakterienkulturen.  Centralbl.  f.  Bakteriol.  etc., 
Bd  XXXIII,  Nr.  10. 
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V.  Versuchsreihe. 

Der  Zweck  dieser  fünften  Versuchsreihe  war,  festzustellen, 
ob  die  in  den  bisherigen  Versuchen  gewonnenen  Resultate  auch 
auf  die  Praxis  übertragen  werden  könnten,  ob  der  Schneid  er- 
sehe Rapid -Formaldehyd -Desinfektor  auch  unter  den  Voraus- 
setzungen, wie  sie  die  Praxis  bietet,  imstande  ist,  ausreichende 
desinfizierende  Wirkung  auszuüben.  Es  wurden  deshalb  fortab 
als  Menstruum  Leinenstückchen  von  ca.  25<jcm  Gröfse  ge- 
nommen. Das  käufliche  Leinen  wurde  in  drei  Modifikationen  ver- 
wendet: zunächst  das  im  Haudel  erhältliche  appretierte  Leinen, 
sodann  das  gründlich  gewaschene,  welches  keine  Appretur  mehr 
enthielt,  und  schliesslich  leicht  gestärkte  Leinwand.  Sämtliche 
Leinenstückchen  wurden,  nachdem  sie  in  einer  Schale  im  strömen- 
den Dampfe  keimfrei  gemacht  worden  waren,  mit  den  Testobjekten 
imprägniert  während  mehrerer  Stunden ;  teilweise  wurden  sie 
bei  Bruttemperatur  getrocknet,  zum  Teil  blieben  sie  in  der  Kultur- 
flüssigkeit bis  zum  Gebrauche  liegen.  Getrocknet  wurden  die 
Läppchen  gewöhnlich  6  Stunden  im  Brutschrank,  die  mit  Tuberkel- 
bazillen imprägnierten  jedoch  nur  2  Stunden.  Stets  wurde  der 
gewachsene  Rasen  einer  Agarreinkultur  in  Wasser  auf- 
geschwemmt, gestützt  auf  die  in  den  vorigen  Versuchsreihen 
gemachten  Erfahrungen.  Statt  einer  Reinkultur  von  Cholera  nahm 
ich  künstlichen  Cholerastuhl;  Typhus  wurde  in  künstlichem 
Typhu9stuhl  und  in  Reinkultur  dem  Formaldehyd  ausgesetzt. 
Um  mir  jedoch  den  Nachweis  der  Typhus-  resp.  der  Cholerakeime 
nach  der  Desinfektion  zu  erleichtern,  wurde  in  jedem  Falle  der 
fein  verteilte  diarrhöische  Stuhl  eine  Stunde  im  strömenden  Dampfe 
sterilisiert  und  dann  erst  in  denselben  die  wässerige  Kulturauf- 
schwemmung übermittelt  und  mit  den  Faces  gut  vermengt.  Zur 
Herstellung  der  Tuberkelbazillen-Testobjekte  wurde  eine  gröfsere 
Menge  eines  tuberkulösen  Sputums  genommen,  dieselbe  1  Stunde 
im  strömenden  Dampfe  sterilisiert  und  daun  eine  in  Wasser  fein 
verriebene  Tuberkelbazillenreinkultur  dem  sterilisierten  Sputum 
zugesetzt.  Zum  Nachweise  von  nach  der  Desinfektion  noch 
lebensfähig  und  virulent  gebliebenen  Tuberkelbazillen  wurde 
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nur  das  Tierexperiment  aus  den  oben  erwähnten  Gründen 
herangezogen.  Leider  gestatete  unser  Fonds  zur  Beschaffung  der 
Laboratoriumstiere  mir  nur  die  Bereitstellung  einer  beschränkten 
Anzahl  Meerschweinchen.  Die  (Tberimpfung  auf  die  Meerschwein- 
chen geschah  in  der  Weise,  dafs  am  Bauche  nach  Abrasieren 
der  Haare  eine  möglichst  umfangreiche  Hauttasche  mit  Hilfe 
steriler  Instrumente  gesetzt  und  in  diese  hinein  ein  Läppchen 
implantiert  wurde.  Für  den  Verschlufs  der  Wundöffnung  wurde 
durch  Naht  oder  Kollodium  stets  gesorgt. 

Bei  allen  anderen  verwendeten  Testobjekten  kam  in  be- 
kannter Form  das  Kulturverfahren  wieder  zu  seinem  Rechte, 
indem  die  Läppchen  mit  Hilfe  einer  zweiten  Person  in  Bouillon 
übertragen  wurden. 

Als  Testobjekte  dienten  Läppchen,  imprägniert  mit: 

1.  Reinkultur  von  Friedländer, 


2.  i  *    Bacillus  glutinosus  pulmonum, 

3.  Staphylococcus  pyogenes  aureus, 

4.  >  Dysenterie, 

5.  *  Milzbrandsporen, 

6.  »  -    sporenfreien  Milzbrandbazillen, 

7.  «  »  Typhusbazillen, 

8.  künstlichem  tuberkulösem  Sputum, 

9.  i  Typhus  Stuhl  und 
10.  »  Cholera-Stuhl. 


Ich  hoffe,  somit  den  weitaus  am  meisten  vorkommenden 
Verhältnissen  der  Praxis  Rechnung  getragen  zu  haben. 

Die  einzelnen  Läppchen  wurden  vermittelst  sterilen  Blumen- 
drahtes an  mehreren  durch  die  Lichtung  des  Zimmers  gespannten 
Bindfäden  befestigt.  Ein  solcher  Versuch  nahm  einen  ganzen 
Tag  in  Anspruch  und  benötigte  stets  noch  eine  zweite 
Person.  Nach  dem  Versuche  wurden  die  Läppchen  zu  dreien  — 
da  von  jedem  Testobjekte  stets  drei  Läppchen  zur  Verwendung 
gelangten  —  schnell  in  ein  steriles  Schälchen  gelegt  und  die 
Fortsetzung  des  Versuches  in  meinem  Laboratorium  vorgenommen. 
Im  ganzen  wurden  166  Testläppchen  frei  aufgehängt. 
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Auch  die  Temperaturen  und  die  Feuchtigkeitsgrade  wurden 
in  allen  Versuchen  angelesen;  dieselben  bieten  jedoch  dasselbe 
Bild  wie  früher,  so  dafs  ich  es  unterlasse,  die  beobachteten  Zahlen 
hier  nochmals  wiederzugeben. 

Als  Versuchsraum  diente  unser  > Vorräume  von  50  cbm 
Rauminhalt.  Die  zur  Desinfektion  nötigen  Lösungen  sind  oben 
schon  angegeben. 

Versuch  1H. 

Siehe  Tabelle  XXX  auf  S.  192 ) 
Abgetötet  wurden  demnach : 


a)  von  trockenen  b)  von  feuchten 

Testobjekten  Testobjekten 

Appretiert.    Uewwli.     <i«-Htrirkt    Appretiert    Gewandt.  GMtarkt. 


leinen 

leinen 

Leinen 

Leinen 

leinen 

leinen 

Friedländer    .  . 

in  100  °l° 

100  Vo 

100 

100 

100 

100  • 

Dysenterie  .    .  . 

»  100  » 

100  » 

100  » 

100  » 

66,6  . 

33,3  . 

Bac.  glut.  pului. 

.    66,6  . 

100  . 

100  . 

66,6  » 

100  . 

33,3  . 

Staph.  pyog.  aar. 

.  100  . 

100  . 

66,6  . 

100  > 

100  . 

33,8  . 

Milzbrandbazillen 

i  100  » 

100  » 

66,6  > 

100 

100  > 

100  . 

Typhus  .    .    .  . 

.    66,6  . 

66,6  » 

100  » 

66,6  . 

66,6 

33,3  . 

Milzbrandsporen  . 

33,3  . 

100  » 

33,3  » 

33,3  . 

33,3  . 

0,0  . 

Typhus-Stuhl  .  . 

.  33,3 

0,0 

0,0. 

100  . 

8M  • 

0,0  . 

Cholera-Stuhl  .  . 

.    66,6  » 

33,3 

33,3  . 

66,6  > 

0,0  . 

0,0 

Die  hierher  gehörigen  Tierversuche  sind  folgende:  Versuch  I, 
II,  III  und  IV  (siehe  auch  Tabelle  XXX): 


Versuch  L  Versuch  II. 

M  Nr.  240    Nase,  Rücken  und  beide     M.  Nr.  241.    Nase  rot,  Rücken  gelb. 


Vorderfüfse  rot. 

Gravid. 

Geimpft  27.  VI.  03.    Gewicht  608  g. 

Geimpft  27.  VI.  03.    Gewicht  715  g 

3.  VII.   560  g,  2  grofso  ulcera  an  der 

3.  VII. 

676  g,  kleines  ulcus,  Rötung, 

Impfstelle;  Eiter. 

Eiter. 

7.     »     550  g,  beginnende  Vernar- 

7. . 

703  g,  2  cm  lange  und  '/tcm 

bung,  sonst  IS. 

breite  Anschwellung  an 

11.     .     530  g,  Befund  0. 

der  Impfstelle. 

22.     .     522  g, 

LI.  • 

680  g,  glatte  Vernarbung. 

28.          540  g, 

22  . 

750  g,  Befund  aufserlich  H 

5.  VIII.  525  g, 

28.  • 

780  g,  » 

14.     .     540  g. 

5.  V1U. 

780  g,  . 

16.  IX     590  g, 

13.  IX. 

f    Sektion:  starker  blutiges 

1.  X       520  g, 

Ascites,  Därme  stark  injiziert,  Milz 

blaurot,  vergröfsert,  zahlreiche  Tu 
berkelknötchen  in  Lunge  und  Milz. 
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Versuch  III.  Versuch  IV. 

M.  Nr.  247.    Nase  rot,  beide  Hinter  M.  Nr.  248.    Nase  rot,  beide  -reehte 

füfse  gelb.  Füfse  gelb. 

Geimpft  27  VI.  03.    Gewicht  165  g.  Geimpft  27.  VI.  03.    Gewicht  445  g. 

3.  VII.    160  g.     Wenig  Reaktion«  3  VII.  439  g.    Eiterige  Wunde. 

erecheinungen    an    der  7.     .     446  g.  Vernarb. ,  äuls.  Bef.U. 

Impfstelle.  11.     .     432  g. 

7.     .      179  g.    Vernarbt.  22     .     455  g. 

II      •     170  g.  Befund  aufserlich  0.  28.  460  g  . 

22.     .     187  g       .  »  5.  VIII.  510  g. 

28.  195  g.       .  •  14.    »     510  g. 

5  VUI.  202  g.       »  »  26.     >     f  Sektion  .  Inguinaldruaen 


f  Sektion  :  Tuberkulose  bei- 
der Lungen.  Vereinzelte 


beiderseits  erhsengrofs ;  Milz  klein 
und   von   fast  schwarzer  Farbe. 
Knötchen  Rechte   Oberlappen    mäfaig  mit 

Tuberkel knötchen  durchsetzt. 


Der  positive  Tuberkelbazillenbefund  im  gefärbten  Präparat 
war  erst  für  die  Diaguose  »Tuberkulose<  mafsgebend. 

Wie  die  Zahlen  der  Tabelle  zeigen,  wurden  die  besten  Er- 
folge erzielt  mit  den  an  gewaschener,  nicht  appretierter  Leinwand 
haftenden  Bakterienarten.  Es  folgen  sodann  die  Testobjekte  an 
appretierter  Leinwand,  und  die  schlechtesten  Resultate  weisen 
die  gestärkten  Leinwandläppchen  auf.  Eine  Erklärung  können 
wir  nur  darin  finden,  dafs  die  Appretur  resp.  die  benutzte  Stärke 
die  Bakterien  teilweise  mit  einer  schützenden  Hülle  umgibt  und 
so  dieselben  dem  Einflufs  des  Formaldehyds  entzieht.  Erst  bei 
Übertragung  der  Testobjekte  in  die  Nährlösung  werden  die  Bak- 
terien wieder  frei  und  wachsen  in  der  Bouillon.  In  genau  der- 
selben Weise  sind  die  durchweg  schlechten  Resultate  mit  mit 
Cholera-  und  Typhus-Stuhl  beschmutzten  Wäscheteilen  zu  erklären. 

Das  auffallendste  Resultat  zeigen  die  Versuche  mit  dem 
tuberkulösen  Sputum.  Von  vier  Versuchs-Meerschweinchen  starben 
drei  an  Tuberkulose.  Nur  das  Tier,  welches  das  gewaschene, 
mit  tuberkulösem  Sputum  imprägnierte  und  nachher  getrocknete 
Läppchen  implantiert  erhalten  hat,  blieb  am  Leben.  Es  geht 
daraus  hervor,  dafs  bezüglich  der  Tuberkulose  das 
Tierexperiment  das  entschieden  feinere  Reagens  und 
als  solches  der  Kulturmethodik  (siehe  Teil  I)  vor- 
zuziehen ist. 
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VerBUch  1». 

(Siehe  Tabelle  XXXI  auf  8.  192.) 

Sterilität  wurde  erreicht: 

a)  Trockene  Testobjekte    l>)  Feuchte  Testobjekte 


Appretiert 

Cewnm-h. 

Gestärkt 

Appretiert. 

Qewttch 

(iestttrkt 

Leinen 

Leinen 

Leinen 

Leinen 

Leinen 

Leinen 

Bac.  glut.  pulm.  . 

in  1(J0  % 

100 

100  u,'u 

66,6«  „ 

100  % 

100 

Typhus  .    .    .  . 

100  » 

100  » 

100  > 

100  » 

100  » 

66,6  » 

Friedländer    .  . 

i     66,6 » 

100  - 

100  > 

100  » 

66,6» 

66,6» 

Dysenterie  . 

»   100  > 

33,3, 

100  . 

100  » 

66,6» 

100  » 

Milzbrandhazillen 

.    66,6 » 

100  » 

66,6» 

66.6  » 

66,6  . 

100  » 

Staph.  pyog.  aur. . 

»    100  » 

66,6  i 

66,6  » 

0,0» 

33,3  » 

0,0  » 

Milzbrandsporen . 

.     66,6  » 

66,6  » 

0,0  » 

100  » 

66,6  » 

66,6  > 

Cholera-Stuhl .  . 

■  :oo  » 

100  > 

100  » 

66,6  » 

33,3  » 

100  » 

Typhus-Stuhl  . 

.      0,0  . 

0,0» 

33,3  . 

0,0» 

83,3» 

33,3  » 

Tierversuche  V,  VI,  VII  und  VIII  (siehe  auch  Tabelle  XXXI) 


Versaeh  V. 

M.  Nr.  261     Rücken  rot,  linker  Vor- 
der- und  rechter  Hinter- 
fufs  gelb. 
Geimpft  3.  VII.  03.    Gewicht  255  g. 
7.  VII.   260  g    Eiterige  Entzündung 

an  der  Impfstelle. 
11.     »     240  g.  Kein  Eiter  mehr,  be- 
ginnende Vernarbung 
22.     «     275  g.    Äufserer  Befund  9. 
28     .      295  g.  » 
5.  VIII.  300  g. 
14.     »     833  g. 
16.  IX.     360  g. 
1.  X.      345  g. 

Versuch  TEL 

M.  Nr.  259.    Rücken  rot,  beide  linke 

Füfse  gelb. 
Geimpft  3.  VII.  03.    Gewicht  289  g. 

7.  VII.  298  g.  Geringe  Eiterung  an 

der  Impfstelle. 
11      »     295  g.    Äufserer  Befund  9. 
22.    »     355  g. 
28.  330  g. 

5.  VIII.  340  g. 
14.  »  360  g. 
16.  IX.     485  g. 

1.  X.      456  g. 

ArchlT  für  Hygiene.  Bd.  XLLX. 


Versuch  TL 

M  Nr.  258.    Rücken  rot,  beide  rechte 

Füfse  gelb. 
Geimpft  3.  VII.  03.    Gewicht  264  g. 
7.  VII.  260  g    Eiterige  Entzündung 

an  der  Impfstelle. 
11.     »     260  g.  Desgl. 
22.     »     290  g.    Kein  Eiter  mehr; 

Vernarbung. 
28.  310  g.    Äufserer  Befund  9. 

5.  VIII.  809  g. 
14.     »     343  g. 
16.  IX.     395  g 
1.  X.      380  g. 


Versuch  VIII. 

M.  Nr  2.Y7.  Rücken  rot,  beide  Hinter- 

füfse  gelb. 
Geimpft  3.  VII.  03.    Gewicht  313  g. 
7.  VII.  315  g.  Seröse  Flüssigkeit  an 

der  Impfstelle;  sonst  9. 


11  > 

315  g. 

Wunde  in  Heilung 

begriffen. 

22.  i 

332  g. 

Völlige  Vernarbung. 

28.  » 

352  g. 

Befund  9. 

5.  VIII. 

360  g. 

»  » 

14.  , 

392  g. 

t  » 

16.  IX. 

460  g. 

»  • 

1.  X. 

455  g. 

>  > 

13 
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Die  Tiere  sind  durchschnittlich  3  Monate  im  Versuch  ge 
blieben;  kein  Tier  ist  an  Tuberkulose  zugrunde  gegangen. 

Bezüglich  der  übrigen  Resultate  ist  hervorzuheben,  dafs  die 
Versuche  mit  Cholera-  und  Typhus-Stuhl  wiederum  am  wenigsten 
befriedigen ;  die  anderen  Ergebnisse  bieten  nichts  besonderes  dar. 

Yenmcli  20. 
Tabelle  XXXII. 
Versuch,  angestellt  am  6.  VII.  03.   Kontrollen  posltlT. 


Trockene  Testobjekte 


Läppchen- 
Testobjekte  mit 

Appretierte 
1-einenläppchen 

Gewaschene 
Leinenläppchen 
ohne  Appretur 

Gestärkte 
Leinenläppchen 

Typhus   

+ 

+ 

+ 

Friedländer  .... 

+ 

Bac.  glutin.  pulm.  .  . 

+ 

Stapb.  pyog.  aur.  .  . 

+ 

+ 

Dysenterie  .... 

Milzbrandsporen    .  . 

1  + 

+ 

+ 

Milzbrandbazillen  .  . 

;   

+ 

4- 

Künstl.  tuberk.  .Sputum 

1 
i 

stehe  Tier- 

versuch  IX 

siehe  Tier- 
versuch X 

Künstl.  Typhus-Stuhl 

+ 

+ 

| 

+ 

Künstl.  Cbolera-Stuhl 

+ 

1 

1 

4- 

Fortsetzung  zu  Tabelle  XXXII. 
 .  = 

Feuchte  Testobjekte 


Läppchen 

Gewaschene 

Testobjekte  mit: 

Appretierte 
Leinenläppchen 

Leinenläppchen 
ohne  Appretur 

Gestä 
Leinenlä 

rkte 
ppcb 

ten 



Typhus   

_ 

- 

'  

+ 

Friedländer  .... 

+ 

+ 

Bac.  glutin.  pulm.  .  . 

Staph.  pyog  aur. 

Dysenterie  .... 

;  - 

+ 

Milzbrandsporeu    .  . 

+ 

+ 

+ 

Milzbrandbazillen  . 

siehe^Tier- 

Künstl.  tuberk.  Sputum 

siehe  Tier- 
versuch X 

verauch  XII 

+ 

* 

Künstl.  Typhus  Stuhl 

+ 

+ 

+ 

Künstl.  Cholera  Stuhl 
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Es  wurden  demnach  abgetötet. 

a)  von  trockenen  b)  von  feuchten 

Testobjekten  Testobjekten 


Ajum-tiert 

»;.•*  tnrkt. 

\ppretiert. 

'.(•Markt 

leinen 

leinen 

Leinen 

Keinen 

1  .einen 

Leinen 

Typhus  .... 

in 

66,6«/. 

66,6°/, 

66,6% 

100  Vo 

100  Vn 

66,6% 

Friedlander    .  . 

> 

66,6  » 

100  » 

100  . 

100  . 

100  » 

33,3 

Bac.  glut.  pulm.  . 

• 

100  > 

100  . 

66,6 

100  . 

100 

100 

Staph.  pyog.  aur. 

» 

33,3  • 

100  i 

100  . 

100  . 

100  » 

100 

Dysenterie  .    .  . 

> 

100  • 

100  . 

66.6  > 

100  > 

100 

66,6 

Milzbrandsporen  . 

> 

100  - 

33,3  - 

66,6  • 

66,6  . 

100 

33,3  . 

Milzbrandbazillen 

» 

100  . 

66,6 

66,6  . 

100  . 

100 

66,6 

Cholera-Stuhl  .  . 

» 

66,6  • 

100 

33,3 

100  . 

100  - 

100  . 

Typhus-Stuhl  .  . 

» 

33,3  • 

66,6  . 

66,6 

66,6  • 

33,3  . 

33,3  > 

Tierversuche  IX,  X,  XI  uud  XII  (siehe  auch  Tabelle  XXXII): 

Vennes  IX.  Versaeh  X. 

M.  Nr  266.    Naae  rot,  Rücken  violett.     M.  Nr.  256.  Rücken  rot,  beide  Vorder 

Geimpft  6.  VII.  03.    Gewicht  204  g.  füfae  gelb. 

11.  VII.    182  g.    Geringe  Reaktions-     Geimpft  6.  VII.  03.   Gewicht  986  g. 

erschein u ngcn.  11.  VII.  252  g.   Eiterige  Entzündung 

an  der  Impfstelle. 


22.     .     213  g.   Befund  äußerlich  « 
28.    »     232  g. 
5.  VIII  240  g. 


22.  >  259  g.  Kein  Eiter,  Rötung. 
28.     >     282  g  Vernarbung;  Befund 


14.  >     273  g.        •             •  äufserlicb  sonst  0. 
16.  IX.    380  g.                     .  5.  VIII.  296  g.  Desgl. 

1.  X.      380  g.                     .  14.    »     326  g. 

i  16.  IX.    865  g. 

!  1.  X.     360  g. 

Versuch  XI.  Versuch  XII. 

M.  Nr.  262.    Naae,  Rücken  rot,  rechter  M.  Nr  254.    Rücken  rot,  rechter  Hin 

Vorderfufs  gelb.  terfuf»  gelb. 

Geimpft  6.  VII  03.    Gewicht  320  g.  Geimpft  6.  VII.  03.    Gewicht  206  g. 

11.  VII.   294  g.    Geringe  Rötung  an  11.  VII.   162  g.    Geringe  Rötung  an 

der  Impfstelle,  kein  EHer.  |  der  Impfstelle. 

22.     »     305  g.  Vernarb.,  aufa.  Bef  tf  22.     .     202  g.      Beginnende  Ver 

28.     •      820  g.        »                  »  narbung. 

5.  VUl  330  g.        »         >        .  28.     »     212  g.    Narbe  stark  einge 

14      '      335  g.        »          >        »  zogen.    Befund  sonst  ft. 

15.  IX.   f  Sektion.  Stark  abgemagert,  5.  VIII.  230  g.  Desgl. 
milchig,  weifser  Ascites,  kirschen-  14.     »      245  g.  > 
grof8er  Abszefs  in  der  Leber,  Tu-  16.  IX.     390  g.  » 
berkulose  der  Milz,  des  Netzes,  1.  X.      335  g  » 
beider  Lungen. 
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Versuch  20  ähnelt  in  jeder  Beziehung  dem  Versuch  19  be- 
züglich der  erzielten  Resultate,  sowohl  hinsichtlich  der  trocknen 
und  feuchten  Testobjekte  wie  des  Bakterienmaterials  an  den 
verschieden  präparierten  Leinwandstückchen  und  rücksichtlich 
der  Beeinflussung  der  Typhusbazillen  resp.  der  Choleravibrionen 
im  diarrhöischen  Stuhl. 

Von  den  geimpften  Tieren  ist  wiederum  eins  an  Tuberkulose 
eingegangen  (Tier  XI). 

Fassen  wir  die  Resultate  der  drei  letzten  Versuche  nochmals 
summarisch  zusammen,  so  ergibt  sich  folgendes  Schlufsergebnis : 
Im  allgemeinen  müssen  die  zuletzt  erzielten  Erfolge  mit  den- 
jenigen der  früheren  Versuche  unter  Zuhilfenahme  der  Seiden- 
fadenmethode als  übereinstimmend  betrachtet  werden.  Bedenken 
wir,  dafs  wir  es  bei  der  Imprägnierung  von  ca.  25  qcm  grofsen 
Läppchen  mit  enorm  gröfserem  Bakterienmaterial  zu  tun  haben, 
welches  zum  Teil  von  festen  Schichten  der  Stärke,  des  Kotes  etc. 
umgeben  ist  und  so,  wie  ich  oben  schon  auseinandergesetzt  habe, 
um  so  schlechter  von  dem  Formaldehyd  beeiuflufst  wird,  so 
können  uns  die  immerhin  etwas  geringeren  diesmaligen  Prozent- 
zahlen nicht  überraschen. 

Wenn  Abba  und  Rondel  Ii  (a.a.O.)  behaupten,  dafs  die  mit 
Forraaldehyd  ausgeführte  Desinfektion  in  »allenc  Fällen  eine 
unvollständige  sei,  so  mufs  ich  dem  auf  Grund  meiner  Gesamt- 
resultate entschieden  widersprechen.  Allerdings  gebe  ich  zu, 
dafs  die  Wirksamkeit  des  Formaldehyds  auch  nach  meinen  Ver- 
suchen nicht  stets  eine  gleichmäfsige  und  konstante  ist,  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  aber  hat  sie  sich  den  einzelnen  Testobjekten 
gegenüber  als  gleich  erwiesen.  Ein  weiterer  Nachteil  ist  das 
geringe  Penetrationsvermögen  des  Formaldehydgases,  was  von 
sämtlichen  Autoren  bisher  bestätigt  worden  ist.  Nochmals 
möchte  ich  an  dieser  Stelle  besonders  betonen,  daTs 
es  mir  in  keinem  Falle  mit  Hilfe  der  Kulturmethodik 
gelungen  ist,  die  dem  Form  aide  h  yd  ausgesetzt  ge- 
wesenen Tuberkelbazillen  zum  Wachstum  zu  bringen. 
Das  in  der  letzten  Versuchsreihe  hinzugezogene 
Tierexperiment  hat  dagegen  eindeutig  den  Beweis 
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geliefert,  dafs  in  vielen  Fällen  (nach  meinen  Ver- 
suchen in  Vs  der  Fälle)  die  im  Sputum  befindlichen 
Tuberkelbazillen  nach  der  Einwirkung  des  Formal- 
dehyds noch  lebensfähig  und  wenigstens  für  das 
Meerschweinchen  virulent  bleiben.  Ich  glaube, 
wenn  ich  in  all  meinen  Versuchen,  in  denen  ich  mit 
Tuberkelbazillen- Reinkulturen  statt  mit  tuberkulösem 
Sputum  arbeitete,  die  Seidenfäden  Meerschweinchen 
in  eine  Hauttasche  implantiert  hätte,  so  würde  ich 
die  letzten  Tierversuche  noch  glänzender  bestätigt 
gefunden  haben.  Es  ist  sehr  zu  bedauern,  dafs  der 
Formaldehyd  gerade  bei  dieser  am  weitest  ver- 
breiteten Volkskrankheit  teilweise  versagt.  Eine 
andere  Frage  ist  allerdings  die,  ob  die  vom  Formaldehyd  nur 
wenig  beeinflufsten  Tuberkelbazillen  noch  imstande  sind,  den 
menschlichen  Organismus  zu  schädigen.  Diese  Frage  möchte 
ich  nicht  so  ohne  weiteres  beantworten. 

Wenn  ich  trotz  der  Nachteile,  welche  die  Formaldehyd- 
Desinfektionsmethode  sicherlich  hat,  dieselbe  empfehle,  so  ge- 
schieht es  aus  dem  Grunde,  weil  wir  erstens  keine  Methode 
haben,  welche  uns  bessere  Resultate  liefert,  da  auch  der  Formal- 
dehyd bei  einer  bestimmten  Konzentration  die  gröfste  Zahl 
der  Keime  vernichtet,  und  weil  wir  zweitens  keine  Methode 
kennen,  welche  so  leicht  zu  erlernen  ist  wie  die  Formalin- 
desinfektion. Auf  den  letzteren  Punkt  möchte  ich  einen  ganz 
besonderen  Nachdruck  legen,  da  die  Wohnungsdesinfektion  heut- 
zutage in  9/10  der  Fälle  in  den  Händen  des  niederen  Heil- 
personals liegt,  an  deren  Intelligenz,  wie  uns  vielfache  Erfahrung 
aus  unseren  Desinfektorenkursen  gelehrt  hat,  wir  so  wie  so  schon 
nicht  allzugrofse  Anforderungen  stellen  dürfen. 

Bezüglich  der  Technik  der  Formalin verdampf ung 
kann  die  Wahl  zwischen  dem  Flüggeschen  (Breslauer-) 
Apparate  zur  Wohnungsdesinfektion  und  dem  Schneider- 
schen Rapid-Formaldehyd-Desinfektor,  da  der  Desinfek- 
tionseffekt beider  Apparate  gleichwertig  ist,  frei  bleiben. 
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Versuche  über  die  Einwirkung  des  Trimethylxanthins 
auf  das  Bacteriura  typhi  und  coli. 

Von 

Emil  Roth,  phil. 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.    Direktor:  Geh. 
Medizinalrat  Prof.  Dr.  M.  Bubner.) 

(Mit  Tafel  L) 

In  seiner  Arbeit  »Zur  Bekämpfung  des  Typhusc  schreibt 
Musehold1)  in  bezug  auf  den  von  Drigalski-Conradischen 
Nährboden,  durch  welchen  man  bei  der  Isolierung  von  Typhus- 
bazillen bis  jetzt  die  günstigsten  Resultate  erzielt  hatte: 

»Ob  mit  Hilfe  dieses  Werkzeuges  auch  die  letzten  noch 
bestehenden  Unsicherheiten  für  die  Erkennung  des  Typhus  in 
jedem  einzelnen  Fall  weggeräumt  werden  können,  bleibt  fraglich, 
weil  die  Abscheidung  der  Typhusbazillen  in  der  Regel  keine 
stetige  ist  und  in  den  leichten  Fällen  mit  nur  geringfügigen 
Lokalisationen  eine  so  seltene  sein  wird,  dafs  bei  Nichtanstellung 
täglicher  Untersuchungen  die  Wahrscheinlichkeit  für  die  Nicht- 
auffindung  der  Bazillen  ungleich  gröfser  sein  wird  wie  für  den 
Nachweis.  So  günstig,  wie  bei  dem  Nachweis  der  Cholera- 
vibrionen im  Stuhl,  stehen  die  Verhältnisse  beim  Typhus  jeden- 
falls nicht.  Auch  bleibt  noch  abzuwarten,  ob  das  v.  Drigalski- 
Conradische  Verfahren  in  jedem  Typhusfalle  eine  besonders 
frühzeitige  Erkennung  des  Typhus  ermöglicht,  da  ja  die  Aus- 
scheidung der  Typhusbazillen  aus  den  Pey  er  sehen  Plaques  in 

1)  P.  M  u  s  e  h  o  1  d ,  Deutsche  Vierteljahrschr.  f.  öffentl.  Gesundheitspflege 
1902,  Heft  4 
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reichem  Mafse  erst  nach  Öffnung  der  Follikel  einzutreten 
pflegte 

Aufser  den  Fällen  also,  wo  die  Ausscheidungen  der  Kranken 
oder  das  damit  verunreinigte  Wasser  die  Bazillen  in  reichlicher 
Menge  zeigen,  ist  es  gewöhnlich  ein  Ding  der  Unmöglichkeit, 
sie  nachzuweisen.  Diese  oft  erprobte  Tatsache,  dafs  es  selten 
gelingt  einen  Keim  zu  isolieren,  wenn  dessen  Zahl  in  einem  zu 
kleinen  Verhältnisse  steht  zu  der  Menge  der  ihn  begleitenden 
Bakterien,  zeigt  auch  den  Weg,  auf  dem  man  vorgehen  mufs, 
um  zu  einem  positiven  Resultat  zu  gelangen.  Es  ist  von  vorn- 
herein die  Aufgabe  gestellt,  die  Zahl  der  Begleitbakterien  so  zu 
vermindern,  dafs  dadurch  ein  Nachweis  des  gesuchten  Keimes 
möglich  ist.  In  unserm  Falle  ist  es  die  Gruppe  des  Bact.  coli 
und  seiner  verwandten  Arten,  die  die  Gefahr  nahelegen,  durch 
ihr  ubiquitäres  Vorkommen,  ihre  grofse  Zahl  und  durch  die 
Fähigkeit,  alle  schädigenden  Einflüsse  bedeutend  leichter  zu  über- 
winden als  das  Bact.  typhi,  dieses  zu  überwuchern  und  so  der 
Diagnose  zu  entziehen. 

Wie  sind  nun  die  bis  jetzt  vorhandenen  Methoden  vor- 
gegangen, um  diese  Schwierigkeit  aus  dem  Wege  zu  räumen? 

Das  Nächstliegende  war,  mit  entwicklungshemmenden  Stoffen, 
die  man  dem  Nährboden  zusetzte,  die  Begleitbakterien  ganz  oder 
doch  wenigstens  solange  zurückzuhalten,  dafs  dadurch  für  das 
Bact.  typhi  eine  günstigere  Wachstumsbedingung  geschaffen 
wurde. 

Eine  grofse  Zahl  von  Autoren  hat  auch  diesen  Weg  be- 
schritten, indem  sie  durch  irgend  einen  Zusatz  solcher  Stoffe 
zu  flüssigen  oder  festen  Nährmedien  zum  Ziele  zu  kommen 
glaubten. 

Thoinot1)  suchte  1887  aus  dem  Seinewasser  Typhus- 
bazillen zu  isolieren,  indem  er  zu  je  100  cem  des  Wassers  0,25  g 
reiner  Karbolsäure  setzte  und  dann  mit  Proben  dieses  Wassers 
Gelatineplatten  gofs.    Ebenso  benutzte  Pdrd2)  und  Vincent3} 

1)  Thoinot,  Rem.  med.,  1887,  VII,  135. 

2)  Vir  6,  Aonalee  de  1'inBtitut  Paateur,  1891,  79. 

3)  Vincent,  Annales  de  linstitut  Paateur,  1890,  772. 
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die  Karbolsfture,  die  sie  der  Bouillon  zufügten,  zur  Auffindung 
des  Eberth sehen  Bazillus  aus  dem  Wasser,  während  Parietti1) 
mit  einer  Mischung  von  Karbol-  und  Salzsäure  zum  Ziele  zu 
kommen  glaubte  und  Ra witsch  Stcherbaa)  dem  a-Naphtol 
den  Vorzug  gab. 

Alle  diese  erwähnten  Methoden  sind  von  verschiedenen 
Autoren  geprüft  worden  und  alle  haben  sich  im  negativen  Sinne 
geäufsert.    Lösener3)  schreibt  darüber: 

»Bei  Anlegung  von  Vorkulturen  habe  ich,  wenn  auch  die 
Höhe  des  Zusatzes  jener  Stoffe  so  bemessen  war,  dafs  die 
Typhusbazillen  dadurch  in  ihrem  Wachstume  nicht  gehemmt 
wurden,  nur  ungünstige  Ergebnisse  gehabt.  Wenn  auch  ver- 
flüssigende Bakterien  durch  Zugabe  von  Karbolsäure,  Salzsäure, 
«Naphtol  u.  a.  zu  den  Nährlösungen  meist  nicht  zur  Ent- 
wicklung gelangen,  so  wird  das  Wachstum  des  Bact.  coli  comm. 
und  ähnlicher  Arten  dadurch  in  keiner  Weise  unterdrückt  werden 
und  auf  die  Anwesenheit  dieser  Keime  wird  man  bei  allen 
Untersuchungen  rechnen  müssen.  Sobald  ich  Erdwasser-  oder 
Fäbesproben,  welche  mit  einer  grofsen  Menge  Typhusbazillen 
künstlich  vermischt  waren ,  in  eine  0,03—0,05  proz.  Karbolsäure- 
bouillon —  ein  Prozentsatz,  der  das  Wachstum  der  Typhus- 
bakterien allein  in  keiner  Weise  beschränkte  —  impfte  und  nach 
24  Stunden  daraus  Gelatineplatten  anlegte,  so  gelangten  auf 
denselben  fast  ausschliesslich  das  Bakt.  coli  und  ähnliche  Arten 
zur  Entwicklung,  Typhusbazillen  konnte  ich  nur  in  ganz  seltenen 
Fällen  auffinden. c 

Besser  gestalten  sich  die  Verhältnisse  bei  den  Autoren,  die 
solche  Stoffe  direkt  dem  festen  Nährboden  zusetzten.  Eine  Menge 
Begleitbakterien  konnten  auch  hier  eliminiert  werden,  das  Bact. 
coli  aber,  das  sich  immer  vorfand,  sollte  durch  seine  Gröfse, 
Farbe  und  Gestalt  der  Kolonien  von  denjenigen  des  Bact.  typhi 
leicht  unterschieden  werden  können. 

1)  Parietti,  Ref.  Hyg.  Randschau,  1891,  337. 

2)  Rawitsch-Stcherba,  Ref.  Hyg.  Rundschau,  III,  392. 

3)  Lösener,  Arbeiten  aus  dem  Kais.  Gesundheitsamt,  1895,  207. 
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Auf  dieses  Prinzip  begründeten  Chanterne89e  und  Widal1), 
die  ihrer  Nährgelatine  0,25  proz.  Karbolsäure  zusetzten,  ihre 
Methode.  Ein  gleiches  Resultat  versuchte  Riedel2)  1887  mit 
einem  Zusatz  von  Jodtrichlorid  zu  erhalten,  der  eine  Menge 
Bakterien  ausschalten,  Typhus  aber  ungehemmt  entwickeln  lassen 
sollte.  Holz3)  beschreibt  1890  einen  Nährboden,  auf  dem  er 
ein  sehr  charakteristisches  Typhus  Wachstum  erzielt  haben  will. 
Er  versetzte  ausgeprefsten  Kartoffelsaft  mit  Gelatine  und  0,05  proz. 
Karbolsäure,  ein  Nährboden,  den  Eisner4)  beibehielt  nur  mit 
der  Modifikation,  dafs  er  an  der  Stelle  der  Karbolsäure  1  proz. 
Jodkali  anwendete.  Nach  seiner  Beschreibung  erhielt  er  im 
Gegensätze  zu  dem  Bact.  coli,  dessen  Kolonien  schon  nach 
24  Stunden  fast  vollständig  ausgewachsen  sind,  erst  nach 
48  Stunden  kleine,  wassertropfenähnliche,  hellglänzende  und  fein 
granulierte  Typhuskolonien.  Einen  sehr  kompliziert  zusammen- 
gesetzten Nährboden,  den  er  auch  mit  einen  Karbolzusatz  ver- 
sieht, beschreibt  1890  Remy5). 

Was  die  Methode  von  Chantemesse  und  Widal,  sowie  das 
Verfahren  von  Riedel  anbetrifft,  so  wurde  durch  die  Nach- 
prüfungen von  Holz6)  und  Dunbar7)  deren  Unbrauchbarkeit 
nachgewiesen.  Der  letztere  Autor  berichtet  auch  über  seine  mit 
der  Holzschen  Kartoffelgelatine  erzielten  Resultate  und  kommt 
zu  dem  Schlüsse,  dafs  das  charakteristische  Wachstum  der  Typhus- 
kolonien nur  eine  Entwicklungshemmung  durch  die  Säurezugabe 
darstelle,  und  dafs  dieser  Zusatz  eben  auch  in  gleicher  Weise 
auf  die  typhusähnlichen  Keime  wirke  und  deshalb  eine  sichere 
Unterscheidung  oft  sehr  in  Frage  stelle;  ebenso  wurde  auch 
durch  Grimbert  und  Besson,  die  dem  Elsn ersehen  Verfahren 
vorwarfen,  durch  die  leicht  eintretende,  durch  Wasser-  und  Fäkal- 

1)  Chantemesse  et  Widal,  Archiv  de  physiol.  norm,  et  pathol., 
1887,  III,  217. 

2)  Riedel,  Arbeiten  ans  dorn  Kais.  Gesundheitsamt,  1887,  II. 

3)  Holz,  Zeitachr.  f.  Hygiene,  1890,  VIII,  143. 
4}  Elsn  er,  Zeitschr.  f.  Hygiene,  18%,  XXI. 

5)  Remy,  Ref.  Centralbl.  f.  Bakteriol.,  XXIX,  459. 

6)  Holz,  a.  a.  O. 

7)  Dunl.ar,  Zeitschr.  f.  Hygiene.  1892,  485. 
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bakterien  verursachte  Verflüssigung  seien  einwandsfreie  Resultate 
nicht  zu  erzielen,  dieses  vielfach  modifiziert. 

Suchten  alle  diese  Untersucher  durch  irgendwelche  Zusätze 
die  Hemmung  von  begleitenden  Bakterien  zu  bewirken,  so  glaubten 
wieder  andere  durch  hohe  oder  tiefe  Temperaturen,  denen  sie 
die  geimpften  Substrate  oder  auch  nur  die  zu  untersuchenden 
Medien  aussetzten,  zum  Ziele  zu  gelangen.  Rodet1)  hielt  zu 
diesem  Zwecke  seine  mit  20 — 100  ccrn  verdächtigen  Wassers 
beschickte  Bouillon  bei  45°,  ähnlich  gingen  auch  Vincent2) 
und  Foote3)  vor,  welch  letzterer  seine  beimpften  Agarplatten, 
die  er  zu  diesen  Versuchen  benutzte,  bei  einer  Temperatur  von 
40°  hielt.  Um  aus  Fäces  Typhuskeime  herauszuzüchten, 
empfiehlt  Grawitz4)  die  Stühle  durchfrieren  zu  lassen,  sie  nach 
12 — 24  Stunden  wieder  aufzutauen  und  durch  Plattenaussaat  in 
Holzscher  Kartoffelgelatine  weiter  zu  untersuchen.  Alle  diese 
Versuche  scheiterten  an  der  gleichen  Klippe  wie  die  früher 
erwähnten.  Durch  die  gleich  hohe  oder  noch  höhere  Resistenz 
des  Bact.  coli  und  seiner  verwandten  Arten  allen  diesen  an- 
gewendeten Schädigungen  gegenüber  war  an  einen  Erfolg  dieser 
Verfahren  nicht  zu  denken. 

Auf  ein  ganz  anderes  Prinzip  gründen  sich  die  folgenden 
Verfahren,  die  die  biologischen  Verschiedenheiten  der  Typhus- 
bazillen  und  des  Bact.  coli  und  ähnlicher  Arten  zur  Differential- 
diagnose  heranzogen. 

Die  von  Pfeffer  studierten  Eigenschaften  der  beweglichen 
Bakterienarten,  von  gewissen  anorganischen  wie  organischen 
Stoffen  angezogen  oder  abgestofsen  zu  werden,  die  positive  und 
negative  Chemotaxis,  wie  er  diesen  Vorgang  nannte,  benutzte 
Ali  Cohen6)  als  Isolierungsmittel  für  das  Bact.  typhi.  Zu 
diesem  Zwecke  brachte  er  mit  rohem  Kartoffelsaft  gefüllte 
Kapillaren  in  das  zu  untersuchende  Material,  sei  es  nun  Wasser 

1)  Rodet,  Lyon,  med.,  1887,  Bd.  55. 

2)  Vincent,  Sem.  med,  1890,  Nr.  6. 

3)  Foote,  Ref.  Schmidts  Jahrbücher,  Bd.  237. 

4)  Grawitz,  Ref.  Centralbl.  f.  Bakteriol.,  XII,  729. 
6)  Ali  Cohen,  Centralbl.  f.  Bakteriol.,  VIII,  161. 
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(»der  aufgeschwemmter  Stuhl.  Die  Nutzlosigkeit  dieser  Methode 
liegt  aber  klar  auf  der  Hand,  indem  aufser  den  Typhusbakterien 
eben  alle  in  diesem  Medium  sich  befindlichen  beweglichen  Arten 
angelockt  werden  und  dazu  sind  auch  die  Coli  und  coliähnlichen 
Keime  zu  rechnen.  Diese  Endresultate  werden  auch  durch  die 
Nachuntersuchungen,  die  Lösen  er1)  ausführte,  bestätigt. 

Zu  besseren  Resultaten  ist  Gabritschewsky2)  gekommen, 
der  ebenfalls  die  Beweglichkeit  des  Bact.  typhi  benutzte,  um 
den  Keim  zu  isolieren.  Er  bedeckte  zu  diesem  Zwecke  eine 
Agarplatte  mit  einem  feuchten,  sterilen  Fliefspapierblättchen,  in 
dessen  Zentrum  er  das  Bakteriengemisch  impfte.  Nach  einigen 
Stunden  hatten  sich  die  beweglichen  Typhusbazillen  bis  auf 
weitere,  in  verschiedenen  Abständen  vom  Zentrum  aufgelegte 
kleine  Fliefspapierblättchen  fortbewegt,  die  er  dann  in  Bouillon 
brachte.  Auf  diese  Weise  konnte  er  auch  das  Bact.  typhi  aus 
dem  Gemisch  von  verschiedenen  unbeweglichen  Coliarten  trennen. 
Die  beweglichen  Stämme  suchte  er  dadurch  unbeweglich  und 
zur  Fortbewegung  ungeeignet  zu  machen,  dafs  er  das  Bakterien- 
gemisch mit  einem  hochwertigen  Coliserum  versetzte.  Ob  aber 
diese  Methode  praktisch  zur  Isolierung  von  Typhuskeimen  aus 
Wasser,  Fäces  etc.  zu  verwenden  ist,  bleibt  doch  fraglich,  wie 
er  selbst  zugibt.  Selbst  wenn  die  mitisolierten,  beweglichen 
fremden  Bakterienarten  kein  Hindernis  bildeten,  so  sind  es  aber 
die  zahlreichen  beweglichen  Coliarten  und  die  typhusähnlichen 
Keime,  die  das  Resultat  zweifelhaft  machen,  da  es  eben  doch 
nicht  anzunehmen  ist,  dafs  bei  der  unzweifelhaften  Artver- 
schiedenheit der  die  Gruppe  der  Bact.  coli  und  Verwandten 
zusammensetzenden  Bakterien  ein  mit  irgend  einem  Colistanmi 
immunisiertes  Tier  ein  Blutserum  liefert,  das  auf  alle  diese  Arten 
agglutinierend  wirkt. 

Ebenso  entsprachen  diejenigen  Verfahren,  bei  denen  durch 
die  Einwirkung  der  Bakterien  auf  gewisse  Farbstoffe  eine  Unter- 
scheidung der  beiden  Keime  möglich  sein  sollte,  nicht  immer 
den  Erwartungen. 

1)  Lösen  er,  a.  a.  0. 

2)  GabritBchewsky,  Zeitschr.  f.  Hygiene,  Bd.  35,  1900. 
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Es  gilt  dieses  einmal  von  dem  von  Gran  eher  und  Deschamps 
angewendeten  Noeggerathschon  Nährboden1),  der  darauf 
beruht,  dafs  eine  Anzahl  Anilinfarben,  welche  den  Spektralfarben 
entsprechen,  gemischt  und  dem  Nährboden  zugesetzt  werden. 
Die  Keime  sollten  sich  durch  die  verschiedene  Färbung,  die 
ihre  Kolonien  annehmen,  unterscheiden  lassen.  Holz2),  der  sich 
eingehend  mit  dem  Nährboden  beschäftigt  hatte,  fafst  die  Summe 
seiner  Resultate  in  den  Satz  zusammen,  dafs  sich  aus  dem 
absoluten  Ergebnisse  einer  Kultur  eines  typhus verdächtigen 
Keimes  in  diesem  Nährmedium  nie  ein  Schlufs  auf  die  Natur 
des  betreffenden  Bakteriums  ziehen  lasse,  da  das  Ergebnis  der 
Kultur  durch  die  allerverschiedensten  Umstände  [Zusammen- 
setzung des  Farbengemisches,  des  Nährsubstrates,  Reaktion  und 
Luftzutritt  etc.]  aufserordentlich  beeinflufst  werde.  Ebenso  aus- 
sichtslos in  praktischer  Beziehung  sind  die  Methoden  von  Gasser3), 
der  die  mehr  oder  mindere  Entfärbung  des  mit  Fuchsinlösung 
versetzten  Agars  als  Unterscheidungsmerkmale  angibt;  ferner 
diejenige  von  Uf  fei  mann4),  der  mit  Hilfe  einer  mit  Methyl- 
violett gefärbten  sauren  Gelatine  zum  Ziele  kommen  will'. 
Dunbar5)  berichtet  darüber,  dafs  dieses  Verfahren  nicht  eine 
Erleichterung  sondern  eine  Erschwerung  der  Aufgabe  bedeute. 
Über  den  Marpmannschen  Nährboden6),  der  durch  Zusätze 
von  reduzierten  Farbstoffen  hergestellt  wird,  fällt  Lösener7)  ein 
ähnliches  absprechendes  Urteil,  indem  nach  diesem  Autor  auf 
diesem  Substrate  alle  typhusähnlichen  Keime  genau  in  derselben 
Weise  wachset»  sollen  wie  das  Bact.  typhi  selbst.  Im  Jahre 
1898  veröffentlichte  Rothberger*)  einen  Agarnährboden,  dem 
er  Neutralrot  zufügte  und  der  durch  das  Bact.  coli  infolge  seiner 
reduzierenden  Eigenschaften   entfärbt   wird,   während  zugleich 

1)  Noeggerath,  Ref.  Contralbl.  f.  Bakteriol ,  III,  481. 

2)  Holz,  a.  a.  O. 

8)  Gas aer,  Sem.  möd.,  1890,  258. 

4)  Uf  feimann,  Berliner  klin.  Wochenschr.,  1891,  Bd.  XVIII,  857. 

5)  Dunbar,  a.  a.  O. 

6)  Marpmann,  Centralbl.  f.  Bakteriol.,  Bd.  XVI,  817. 

7)  Lösener,  a.  a.  O. 

8)  Rothberger,  Centralbl.  f.  Bakteriol.,  Bd.  XXIV,  513. 
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eine  starke  Fluoreszenz  des  Nährbodens  eintritt.  Im  Gegensatz 
dazu  soll  Typhus  den  Nährboden  unverändert  lassen.  Die  gleiche 
Reduktionserscheinung  tritt  nach  diesem  Verfasser  auch  beim 
Safranin  auf,  das  allerdings  nicht  nur  durch  das  Bact.  coli  Ent- 
färbung zeigt,  sondern  auch  durch  eine  ganze  Zahl  anderer 
Keime,  während  beim  Neutralrot  diese  Einwirkung  für  das  Bact. 
coli  spezifisch  sein  soll.  Für  die  nähere  Identifizierung  eines 
typhusverdächtigen  Keimes  ist  die  Methode  sicher  von  Vorteil, 
was  auch  durch  die  häufige  Anwendung  bestätigt  wird. 

Viel  Aussicht  auf  Erfolg  hatten  die  Methoden,  die  auf  der 
Fähigkeit  des  Bact.  coli,  Rohr-  und  Milchzucker  zu  vergären, 
beruhten ;  die  durch  die  Spaltung  der  Kohlehydrate  nun  ent- 
standenen Produkte,  Milchsäure  etc.,  verliehen  dem  Nährboden 
eine  saure  Reaktion  im  Gegensatze  zu  dem  Bact.  typhi,  das 
diese  Fähigkeit  für  Rohr-  und  Milchzucker  nicht  besitzt.  Durch 
Zusatz  von  Lackmus,  Phenolphthalein  oder  Rosolsäure  konnte 
dieser  Reaktionsumschlag  des  Nährmediums  zur  Anschauung 
gebracht  und  infolgedessen  eine  Unterscheidung  der  zwei  Keim- 
arten ermöglicht  werden. 

Auf  diesem  Prinzipe  beruht  die  von  Petruschky1)  angegebene 
Methode  mit  Hilfe  von  Lackmusmolke.  Frische,  durch  Salzsäure 
von  Kasein  befreite  neutralisierte  Milch  wird  mit  Lackmuslösung 
versetzt  und  mit  den  verdächtigen  Keimen  beimpft.  Allerdings 
wird  hier  die  Unterscheidung  des  Bact.  typhi  von  ähnlichen 
Arten  nicht  durch  einen  von  der  Säurebildung  hervorgerufenen 
Farbenumschlag  bewirkt,  da  in  der  Lackmusmolke  auch  die 
Typhusbazillen  Säurebildner  sind.  Die  titrimetrische  Messung 
der  gebildeten  Säure  aber  gibt  ein  Mittel  in  die  Hand,  Typhus 
von  typhusähnlichen  Keimen  zu  trennen,  da  es  feststeht,  dafs 
das  Bact.  typhi  nicht  über  3,  das  Bact.  coli  und  verwandte 
Arten  nicht  unter  7  °/0  Säure  produzieren.  Diese  Säureproduktion 
der  Typhusbazillen  steht  nun  scheinbar  im  Widerspruch  mit 
dem  früher  Gesagten,  wonach  dieser  Keim  nicht  imstande  ist, 
die  Laktose  anzugreifen.    Durch  das  Sterilisieren  aber  und  den 

1)  Petruschky,  Ccntralbl.  f.  Bakteriol.,  1889,  VI,  625. 
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Säurezusatz  zu  der  Milch  wird  die  Laktose  in  Zuckerarten  über- 
geführt, die  durch  das  Bact.  typhi  zerspalten  werden  können. 
[Lösener.  *)] 

Auf  ähnliche  Weise  stellte  auch  Wurtz*)  einen  Lackmus- 
nährboden durch  Zusatz  von  Milchzucker  und  Lackrauslösung 
zu  gewöhnlichem  Nähragar  her,  den  dann  Mathews  zu  Wasser- 
untersuchungen  benutzte.  Die  Typhuskeime  sollen  im  Gegen- 
satze zu  dem  Bact.  coli,  das  den  Nährboden  rötet,  diesen  nicht 
verändern.  Lösener1)  bemerkt  aber  dazu:  »Sobald  ich  mit 
Typhusbazillen  versetzte  Proben  in  den  Wurtzschen  Nährboden 
brachte,  so  fand  ich  auch  dann,  wenn  nur  wenige  Kolonien  des 
Bact.  coli  sich  entwickelt  hatten,  in  sehr  kurzer  Zeit  fast  den 
ganzen  Nährboden  gerötet.  Nur  bei  sehr  starker  Verdünnung 
erreichten  die  Kolonien  des  Typhusbazillus  eine  zur  Diagnose 
notwendige  Gröfse,  ohne  von  den  roten  Höfen  der  Colikolonien 
erreicht  zu  werden.« 

In  seiner  1897  veröffentlichten  Arbeit:  »Differenzierung  der 
Typhusbazillen  von  Bact.  coli  commune  durch  die  Ammoniak- 
reaktion« schlägt  Kashida3)  einen  Weg  ein,  auf  dem  er  nicht 
die  Säurebildung  zur  Diagnose  verwertet,  sondern  die  nach- 
träglich auftretende  alkalische  Reaktion  des  eiweifshaltigen  Nähr- 
bodens, zu  deren  Beschleunigung  er  dem  Laekmusmilchzucker- 
agar  noch  Zusatz  von  1%  Harnstoff  gibt.  Die  Ursache  der 
Reaktionsänderung  ist  in  der  Tatsache  zu  suchen,  dafs  nach  dem 
Abbau  des  Milchzuckers  durch  das  Bact.  coli  und  der  damit 
verbundenen  Säuerung  des  Nährbodens  nur  eine  Zersetzung  des 
Eiweifses  und  des  Harnstoffes  eintritt,  deren  Resultat  eine  durch 
Ammoniak  hervorgerufene  alkalische  Reaktion  ist,  Die  nach 
16  Stunden  auftretende  rote  Färbung  des  Nährbodens  durch  das 
Bact.  coli  geht  dann  in  24  Stunden  wieder  in  eine  blaue  über, 
die  sich  auch  den  meisten  Kolonien  mitteilt,  während  die  farb- 
losen Typhuskolonien  keine  Veränderungen  zeigen  und  auch 
keine  solchen  im  Nährboden  verursachen. 

1)  Lösener,  a.  a.  0. 

2)  Würz,  8em.  roeU,  1891,  491. 

3)  Kaan i da,  Centnübl.  f.  Bakteriol.,  XXI,  1897,  302 
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In  diesem  Jahre  veröffentlichten  v.  Drigalski  uud 
Conradi1)  ein  Verfahren,  das  ebenfalls  auf  diesem  Prinzip 
begründet  war,  aber  dessen  Anwendung  bis  jetzt  überall  Resultate 
gezeitigt  hat,  die  bislang  noch  von  keiner  andern  Methode 
erreicht  wurden.  Im  Grunde  war  es  ja  nichts  als  der  schon 
erwähnte  Wurtzsche  Lackmuslaktoseagar,  aber  die  Verfasser 
hatten  es  verstanden,  die  Mängel,  die  jenem  anhafteten,  zu 
beseitigen.  Durch  vergleichende  Untersuchungen  über  die  Ein- 
wirkung von  Bact.  typhi  und  coli  auf  die  verschiedensten 
Kohlehydrate  kamen  sie  zu  dem  Schlüsse,  dafs  bei  Ober- 
flächenwachstum, d.  h.  also  bei  ungehindertem  Luft- 
zutritt, die  beiden  Bakterienarten  gerade  gegenüber  dem  Milch- 
zucker ein  sehr  konstantes  Verhalten  zeigten.  Sämtliche  geprüften 
Colistämme  bewirkten  durch  Zersetzung  des  genannten  Kohle- 
hydrats eine  Säurebildung  und  infolgedessen  eine  Rotfärbung 
des  mit  Lackmus  versetzten  Nährbodens,  während  die  Typhus- 
keime, denen  die  Fähigkeit  Milchzucker  anzugreifen  abgeht, 
sich  den  Protein  Substanzen  zuwenden,  deren  Abbauprodukte  eine 
alkalische  Reaktion  und  somit  eine  Blaufärbung  der  Kolonien 
hervorrufen.  Das  öftere  Versagen  des  Wurtz  sehen  Nährbodens 
schreiben  die  Verfasser  dem  Umstände  zu,  dafs  auf  einen 
genügenden  Luftzutritt  nicht  Rücksicht  genommen  wurde.  Die 
Gefahr,  dafs  die  besonders  sich  in  Stühlen  vorfindenden  Kokken 
und  andere  Säurebildner  die  Platte  gänzlich  rot  färben  uud 
damit  eine  Unterscheidung  der  verschiedenen  Kolonien  unmöglich 
machen,  beseitigten  Drigalski  und  Conradi  dadurch,  dafs  sie 
durch  einen  Zusatz  von  Kristallviolett  B  Höchst  in  einer  Ver- 
dünnung 1  :  100000  Nähragar  die  Entwicklung  einer  grofsen 
Zahl  dieser  Keime  unterdrückten,  ohne  dadurch  irgendeine 
Schädigung  auf  das  Wachstum  oder  das  Gährungsvermögen  von 
Typhus  oder  Coli  auszuüben. 

Ferner  wurde  dem  Nährboden,  um  dem  Bact.  typhi  möglichst 
günstige  Wachstumsbedingungen  zu  schaffen,  l°/0  Nutrose  zu- 
gefügt.   Die  nach  16—20  Stunden  ausgewachsenen  Kolonien 


1)  v.  Drigalski  und  Conradi,  Zeitschr.  f.  Hygiene,  1902,  Bd.  31*. 
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unterscheiden  sich,  abgesehen  von  der  doppelten  Gröfse  der- 
jenigen von  Coli,  durch  die  oben  erwähnte  Färbung;  während 
Coli  leuchtend  rote  und  undurchsichtige  Kolonien  bildet,  sind 
diejenigen  vom  Typhus  blau,  tautropfenähnlich  und  von  glasiger 
Struktur.  Alle  auf  diese  Weise  typhusverdächtigen  Kolonien 
werden  durch  Agglutination  mit  einem  hochwertigen  Serum  in 
einer  Verdünnung  1 :  200  oder  1  :  1000  und  durch  Einstrich  in 
den  Neutralrotagar  nach  Rothberger  genauer  identifiziert. 

Auf  ganz  anderen  Voraussetzungen  begründeten  eine  Anzahl 
Forscher  ein  Verfahren  zur  sicheren  Isolierung  der  Typhuskeime. 
Es  hatte  nämlich  1895  Rosenthal1)  die  Beobachtung  gemacht, 
dafs  in  nieder  prozentuierter  Gelatine  die  Typhuskolonien  sich 
in  eigentümlicher  Weise  entwickeln,  indem  sie  lange  Ausläufer 
bilden,  ganz  im  Gegensatze  zu  dem  ßact.  coli,  dessen  Kolonien 
sich  in  normaler  Weise  entwickeln.  Rosenthal  benutzte  dieses 
veränderte  Wachstum  auch  als  diagnostisches  Hilfsmittel,  hatte 
aber  damit  kein  Glück,  da  spätere  Nachprüfungen  ergaben,  dafs 
auch  das  Bact.  coli  oft  in  gleicher  Weise  Kolonien  bildet. 

Nicht  besser  erging  es  Stroddart2),  dessen  Nährboden  aus 
einem  Gemisch  von  0,5  proz.  Agar  und  5  proz.  Gelatine  bestand. 
Einer  Temperatur  von  35°  ausgesetzt,  die  für  das  Substrat  so 
ziemlich  die  äufserste  Grenze  für  den  festen  Zustand  bildete, 
sollte  Typhus  eine  diffuse  Trübung  hervorrufen,  während  das 
Bakt.  coli  eine  geschlossene  Auflagerung  bilden  und  die  Trübung 
auf  die  Stelle  der  Impfung  beschränkt  bleiben  sollte.  Der  Autor 
musste  aber  die  Unzulänglichkeit  seiner  Methode  selbst  zugeben, 
da  in  vielen  Fällen  auch  das  Bact.  coli  dieselbe  diffuse  Trübung 
hervorbrachte. 

Bestimmtere  Angaben  machte  ein  Jahr  später  Hifs3),  der 
diese  Wachstumseigentümlichkeiten  auf  die  Motilität  des  Bact. 
typhi  zurückführte,  das  in  weichen  Nährböden  aus  diesem  Grunde 
anders  wachsen  müsse  als  die  minder  oder  gar  nicht  beweglichen 
Bakterien  der  Koligruppe.  Für  seinen  Nährboden  empfiehlt  er  des- 

1)  Rosenthal,  Deutschee  Archiv  f.  klin.  Med.,  Bd.  55. 

2)  Stroddart,  Ref.  Hyg.  Rundschau,  1898,  VIII,  116. 

3)  Hifs,  Ref.  Hyg.  Rundschau,  1899,  IX,  1288. 
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halb  ein  aus  2  proz.  Agar  und  öproz.  Gelatine  bestehendes  Gemisch, 
das  er  mit  1  proz.  Liebigschem  Fleischextrukt  und  1  proz.  Kochsalz 
versetzte.  Nach  der  Neutralisation  auf  den  Phenolphthaleinrot- 
punkt  fügte  er  noch  2  proz.  Nornialsalzsäure  und  Glukose  zu.  Auf 
diesem  Nährboden  sollten  sich  die  Typhuskolonien,  analog  dem 
vorhergehenden  Verfahren,  durch  ihr  faden-  oder  büschelförmiges 
Wachstum  von  den  ganz  anders  gewachsenen  Kolonien  des  Bact. 
coli  unterscheiden  lassen.  Zur  weiteren  Identifizierung  wurden 
die  verdächtigen  Kolonien  in  einen  ähnlich  zusammengesetzten 
Nährboden  überimpft,  wo  dann  Typhus,  ähnlich  dem  Strod- 
dart sehen  Verfahren,  eine  diffuse  Trübung,  das  Bact.  coli  hin- 
gegen eine  solche  nur  an  der  Impfstelle  oder  ganz  unregelmäfsig 
hervorbringen  sollte. 

Nachdem  Piorkowski1)  1896  einen  Nährboden,  der  aus 
10 — 12  proz.  Gelatine  oder  2  proz.  Agar  bestand  und  bei  dem  er  als 
Ersatz  des  Fleischwassers  0,5  °/0  Peptonharn  nach  den  Angaben 
Hellers  anwandte,  zur  Typhusdiagnose  geeignet,  angegeben 
hatte  und  dessen  Unbrauchbarkeit  durch  Krause  dargetan  wurde, 
veröffentlichte  er  1899  ein  einfaches  Verfahren  zur  Sicherstellung 
der  Typhusdiagnose.  Dieses  bestand  in  einer  Verbindung  der 
Rosen  t  ha  Ischen  3,3  proz.  Gelatine  mit  dem  oben  erwähnten 
Hell  ersehen  Verfahren,  Harn  als  Substitut  des  Fleischwassers 
anzuwenden.  Auf  diesem  so  zusammengesetzten  Substrate  sollte 
nun  das  Bact.  typhi  die  charakteristische  Ausfaserung  zeigen. 
Von  verschiedenen  Autoren  aber  wurde  dargetan,  dafs  erstens 
nicht  nur  viele  Typhuskolonien  die  Ausläuferbildung  nicht  zeigten, 
sondern  dafs  auch,  wie  schon  allen  diesen  Methoden  vorgeworfen 
wurde,  eine  grofse  Zahl  von  Koliarten  Kolonien  bildeten,  die  sich 
in  keiner  Weise  von  denjenigen  des  Bact.  typhi  unterscheiden 
lassen  [Wittich*-),  Bischoff  und  Menzer3),  Hayaschi- 
kawa4)  Peppler6),  Clemm6)  u.  a.  m.].    Sie  anerkannten  die 

1)  Piorkowski,  Berliner  klin.  Wochenschr.,  1899,  145. 

2)  Wittich,  Centrulbl.  f.  Bakterie!.,  Bd.  XXVI,  390. 

3)  BiHchoff  und  Menzer,  Zeit  sehr.  f.  Hygiene,  Bd.  35,  307. 

4)  HayaBcbikawa,  Hyg.  Kundachau,  1901,  925. 

5)  Peppler,  Inaugural-Dissert.,  Krlangen  1900. 

6)  Clemm,  Inaugural-Dissert.,  Giefsen  1900. 
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wesentliche  Erleichterung  der  Typhusdiagnose  durch  den  Pior- 
ko ws ki sehen  Harnnährboden,  aber  alle  sprachen  sich  überein- 
stimmend dahin  aus,  daTs  ohne  nachträgliche  Identifizierung  der 
verdächtigen  Kolonien  es  nicht  statthaft  sei,  auf  das  Kolonien- 
bild allein  die  Diagnose  auf  Typhus  zu  stellen. 

In  dem  Bestreben,  diese  und  andere  Nachteile  dieses  Ver- 
fahrens, wie  z.  B.  die  Schwierigkeit  im  Sommer  die  3  proz.  Gelatine 
bei  22°  zu  halten,  ferner  die  wechselnde  und  daher  oft  un- 
günstige Zusammensetzung  des  Nährbodens  infolge  des  Harnzu- 
satzes,  welche  eine  praktische  Anwendung  auch  anderweitig  in 
Frage  stellten,  zu  beseitigen,  versuchten  einige  Autoren,  die 
Methode  entsprechend  umzuändern. 

Weil1)  gab  zu  diesem  Zwecke  einen  Nährboden  an,  bei 
dessen  Zusammenstellung  er  ganz  von  der  Gelatine  absah,  um 
so  die  leichte  Schmelzbarkeit  des  Substrates  zu  verhindern.  Er 
benutzte  einen  0,75  proz.  Kartoffelsaftfleischwasseragar  ohne  Harn- 
zusatz, der  den  unverkennbaren  Vorteil  zeigte,  37°,  also  das 
Temperaturoptimum  für  das  Bact.  typhi  auszuhalten.  Die  Unter- 
scheidung der  beiden  Keimarten  geschieht  auf  dieselbe  Weise 
wie  bei  Piorkowski  durch  die  Ausfaserung  der  Typhuskolonien, 
die  der  Verfasser  nach  12 — 20  Stunden  niemals  bei  den  Kolonien 
des  Bact.  coli  gefunden  haben  will.  Die  angestellten  Nach- 
prüfungen bestätigten  aber  die  Angaben  des  Verfassers  nicht. 
Krause2)  sagt  hierüber,  nachdem  er  wechselnde  Resultate  mit 
dem  Weilschen  Verfahren  erzielt  hatte:  »Die  Mifserfolge  mit  dem 
Nährboden  beruhen  einmal  auf  der  mangelhaften  Fähigkeit,  die 
Fadenbildung  zu  erzeugen,  anderseits  auf  dem  Vorhandensein  des 
äufserst  reichlichen  Kondenswassers,  welches  der  fast  zerfliefsende 
0,75 proz.  Agar  auspreist.  Wenn  bei  dem  Weilschen  Kartoffel- 
agar  zerfaserte  Kolonien  überhaupt  beobachtet  werden,  so  ist  ihr 
Zustandekommen  weniger  auf  die  chemische  Wirkung  des  Nähr- 
bodens, als  auf  seine  exzessiv  weiche  Konsistenz  zurückzuführen 
und  das  hieraus  resultierende  Unvermögen,  selbst  der  gering- 

1)  Weil,  Hyg.  Rundschau,  1901,  485. 

2)  Krause,  Archiv  f.  Hygiene,  1902,  Heft  1. 
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fügigsten  Tendenz  der  Kolonie  zur  Ausbreitung  Widerstand  ent- 
gegenzusetzen. 

Er  selbst  kehrt  bei  der  Herstellung  seines  Nährbodens1),  den 
er  in  diesem  Jahre  veröffentlichte,  wieder  zum  Harnzusatz  zurück, 
da  alle  die  diesbezüglichen  Substrate,  die  bisher  angegeben  wurden, 
ein  konstant  gutes  Resultat  in  bezug  auf  die  Ausläuferbildung 
der  Typhuskolonie  ergaben.  Um  aber  der  wechselnden  Zusam- 
mensetzung des  Nährbodens  durch  Harnzusatz  zu  entgehen,  suchte 
er  nach  den  wirksamen  chemischen  Bestandteilen  desselben. 
Ferner  suchte  er  dem  Nährboden  durch  weiche  Konsistenz  und 
sauere  Reaktion  alle  die  Eigenschaften  zu  geben,  die  das  Bact 
typhi  zur  Fadenbildung  und  damit  zur  Erzeugung  der  charakte- 
ristischen Kolon'  >u  anreizen.  So  beschreibt  er  einen  Harnstoff- 
gelatineagar,  auf  dem  die  Typhuskolonien  ihr  ausgefasertes  Bild 
zeigen,  während  sich  die  Kolonien  des  Bact.  coli  durch  Gröfse, 
Farbe  und  durch  ganz  andere  Wachstumseigentümlichkeiten  leicht 
davon  unterscheiden  lassen. 

Zieht  man  aus  allen  den  schon  gemachten  Versuchen,  das 
Bact.  typhi  aus  der  Zahl  seiner  Begleitbakterien  zu  isolieren,  den 
Schlufs,  so  mufs  man  sich  sagen,  dafs  alle  diese  Methoden,  so 
wertvoll  auch  einige  ohne  Frage  sind,  doch  nicht  den  Anspruch 
auf  eine  vollkommene  Lösung  der  Aufgabe  machen  dürfen.  Alle 
besitzen  eben  den  Nachteil,  dafs  es  mit  ihrer  Hilfe  nicht  gelingt, 
die  Gruppe  des  Bact.  coli  auszuschalten.  Suchten  nun  auch  die 
verschiedenen  Autoren  diesem  Mangel  dadurch  abzuhelfen,  dafs 
sie  die  kulturellen  und  biologischen  Verschiedenheiten  der  zwei 
Bakterienarten  auf  ihrem  Nährboden  auf  irgendeine  Weise  zum 
Ausdrucke  zu  bringen  suchton,  so  mufs  man  dem  entgegenhalten, 
dafs  es  doch  nur  ein  Notbehelf  ist,  der  wohl  nur  in  typischen 
Fällen  ganz  genügen  kann,  müssen  wir  doch  die  Gruppe  des 
Bact.  coli  als  eine  Reihe  einander  nahestehender  Arten  auffassen, 
die  demgemäfs  auch  verschiedene  Verhältnisse  aufweisen,  die  sich 
bald  mehr  zu  den  Eigentümlichkeiten  des  Bact.  typhi,  bald  mehr 
zu  denjenigen  des  typischen  Bact.  coli,  hinneigen. 

1)  Krause,  a.  a.  O. 
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Diese  Übergangsstufen  waren  es  ja,  die  einige  Forscher  wie 
Arloing,  Rodet  und  Roux1)  zu  der  Auffassung  veranlafsten, 
dafs  das  Bact.  typhi  und  das  Bact.  coli  zwei  Varietäten  derselben 
pathogeneu  Art  seien,  welche  sich  in  charakteristischen  Eigen- 
schaften voneinander  unterscheiden,  aber  durch  Zwischenstufen 
miteinander  verbunden  seien.  Besonders  hielten  diese  Autoren 
den  menschlichen  Körper  für  befähigt,  das  erstere  in  das  letztere 
umzuwandeln. 

Wie  dem  nun  auch  sei,  jedenfalls  ist  dargetan,  dafs  diese  wech- 
selnden biologischen  Eigenschaften  doch  nicht  in  allen  Fällen  aus- 
reichen werden,  um  eine  auf  sie  gegründete  Differentialdiagnose 
als  fest  und  sicher  hinzustellen.  Aufser  diesem  ist  es  noch  ein 
weiteres  Moment,  das  die  absolute  Brauchbarkeit  auch  der  besten 
Methode  eventuell  in  Frage  stellt  und  das  ist  die  Unmöglichkeit, 
mit  ihrer  Hilfe  eine  gröfsere  Menge  des  zu  untersuchenden 
Materials  zu  prüfen.  Auf  eine  Vorkultur,  d.  h.  auf  ein  An- 
reicherungsverfahren, mufste  man  ja  bei  der  Anwesenheit  von 
Bact.  coli  von  vornherein  verzichten  und  auf  der  Platte  ist  man 
eben  nur  auf  sehr  geringe  Mengen  des  verdächtigen  Mediums 
angewiesen.  Gerade  aber  auch  dieser  Umstand  mufs  in  Berück- 
sichtigung gezogen  werden,  denn  man  wird  oft  nur  mit  ganz  ver- 
einzelten Keimen,  sei  es  nun  im  Wasser  oder  im  Stuhle,  rechnen 
müssen.  Wie  nun,  wenn  die  bis  jetzt  gebräuchlichen  Methoden 
ein  negatives  Resultat  geben,  dieses  formulieren  ?  Von  vornherein 
das  Vorkommen  der  Keime  verneinen,  wäre  nicht  statthaft,  denn 
entweder  hat  man  mit  dem  geringen  Quantum  des  untersuchten 
typhusverdächtigen  Stoffes  keinen  Keim  mit  auf  die  Platte  be- 
kommen,  oder  die  spärliche  Zahl  eventuell  angegangener  Keime 
wurde  in  der  Fülle  von  andern  Bakterien  übersehen,  sei  es  nun, 
dafs  sie  dadurch  ihr  charakteristisches  Aussehen  verloren,  oder 
dafs  sie  durch  die  andern  Keime  in  den  Hintergrund  gedrängt 
wurden.  Solche  Verhältnisse  sind  gewifs  nicht  selten,  besonders 
bei  Wasseruntersuchungen  und,  eine  grofse  Zahl  von  Mifserfolgen 
ist  auf  diesen  Grund  zurückzuführen. 


1)  Arloing,  Rodet  und  Roux,  Ref.  Hyg.  Rundschau,  1893,  777. 
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Dieser  Nachteil  aber  würde  durch  eine  Anreicherungsinethode 
beseitigt,  denn  erstens  wäre  es  möglich,  eine  gröfsere  Menge 
Material  zu  untersuchen  und  zweitens  würde  der  vereinzelte  Keim, 
angereichert,  auf  der  folgenden  Gelatine-  oder  Agarplatte  die 
Diagnose  leichter  machen.  Bis  heute  aber  galt  der  Satz,  dafs 
das  Bact.  coli  alle  Einflüsse  leichter  oder  doch  wenigstens  ebenso- 
gut überwindet,  wie  das  Bact.  typhi  und  dadurch  war  eine  An- 
reicherung ein  Ding  der  Unmöglichkeit. 

Im  Laufe  von  Untersuchungen,  die  ich  auf  Anregung  von 
Herrn  Geheimrat  Rubner  über  den  Einflufs  derAlkaloide 
auf  Bakterien  anstellte,  machte  ich  die  eigentümliche  Ent- 
deckung, dafs  auf  gewöhnlichen  neutralen  Agarplatten,  die  ich  mit 
70 — 80°/0  einer  1  proz.  Trimethylxanthinlösung  versetzt  hatte,  und 
die  nachher  u.  a.  auch  mit  Bact.  typhi  und  coli  beimpft  wurden, 
das  letztere  vollständig  gehemmt  wurde,  während  das  Bact.  typhi 
anscheinend  ungehemmt  zur  Entwicklung  gekommen  war.  Weitere 
Untersuchungen  mit  anderen  Stämmen  ergaben  ähnliche  Resul- 
tate, wenn  auch  die  Grenzen,  bis  zu  welcher  Koli  und  Typhus 
noch  wachsen,  oft  um  weniges  variierten. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  am  besten  das  Resultat  dieser 
Versuche.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  zu  5  ccm  flüssig  gemachten 
Agars  die  sterile  Koffeinlösung  hinzugegeben  und  die  Röhrchen 
mit  je  einer  Öse  einer  24  Stunden  alten  Typhus-  und  Kolibouillon- 
kultur  geimpft.  Zum  Vergleiche  wurden  auch  unversetzte  Kon- 
trollplatten angelegt. 


Von  einer  lproz.  Koffeinlb'sung  wurden  zugesetzt: 


Bükt. 

40  V0 
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++ 
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++ 

++ 

-}—f  ^  vollständig  ungehemmtes  Wachstum, 
-f-  =  vermindertes  Wachstum, 
+_  =  einzelne  Kolonien, 
—  r-z  vollständig  gehemmtes  Wachstum, 
K  =  Kontrollversuch. 
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Nach  24  Stunden. 
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Nach  24  Stunden. 
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Das  Trimethylxanthin  (Koffein)  stellte  sich  also  als  ein  Mittel 
heraus,  das  die  Eigenschaft  zeigt,  in  gewissen  Mengen  dem  Nähr- 
boden zugesetzt,  das  Wachstum  des  Bact.  coli  zu  hemmen  und 
auf  dasjenige  des  Bact.  typhi  gar  keinen  oder  nur  geringen  Ein- 
flufs  zu  üben. 

Seine  Anwendung  mit  Agar  stielst  aber  auf  ein  Hindernis; 
da  aufser  dem  Bact.  coli  im  Stuhl,  Wasser  usw.  noch  eine  ganze 
Reihe  anderer  Keime  vorkommen,  die  absolut  nicht  alle  in  ihrem 
Wachstume  gehindert  werden,  so  würde  es  wieder  mit  Schwierig- 
keiten verknüpft  sein,  aus  der  Zahl  der  auf  Agar  so  wenig 
different  wachsenden  Kolonien  diejenigen  des  Bact.  typhi  heraus- 
zufinden. Es  war  ja  zwar  die  Aussicht  vorhanden,  durch  andere 
schädigende  Stoffe,  wie  sie  frühere  Untersucher  zu  diesem  Zwecke 
angewendet  haben,  viele  dieser  Begleitbakterien  zu  eliminieren, 
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aber  solange  die  Möglichkeit  vorlag,  durch  die  Wahl  eines 
andern  Nährbodens  dieses  Hindernis  auf  einfacherem  Wege  be- 
seitigen zu  können,  lag  kein  zwingender  Grund  vor,  dieses  Ver- 
fahren einzuschlagen,  um  so  mehr  als  es  nicht  unmöglich  wäre, 
dafs  durch  den  Zusatz  eines  zweiten  schädigenden  Stoffes  auch 
das  Bact.  typhi  geschädigt  würde. 

Am  geeignetsten  erschien  die  Fleischwassergelatiue  zu  diesem 
Zwecke,  da  ja  auf  diesem  Nährboden,  wie  auf  keinem  andern, 
die  Kolonien  ein  typisches,  sie  leicht  kenntlich  machendes  Wachs- 
tum zeigen.  Ich  benutzte  zu  diesen  Versuchen  auf  den  Rat 
Fickers  eine  5proz.  Gelatine,  deren  Schmelzpunkt  etwas  über 
28°  liegt.  Die  sonstigen  Versuchsanordnungen  waren  die  gleichen 
wie  bei  den  A garplatten ,  trotzdem  stimmten  die  Resultate  in 
keiner  Weise  mit  den  früher  bei  jenen  erhaltenen  überein.  Es 
stellte  sich  nämlich  heraus,  dafs  sich  die  Grenze,  bis  zu  welcher 
das  Bact.  coli  noch  wächst,  nach  oben  verschoben  hatte,  während 
Zusätze,  die  heim  Agar  keinen  Hin  Hufs  auf  das  Bact.  typhi  aus- 
übten, hier  entwicklungshemmend  wirkten.  Das  gleiche  Resultat 
ergab  sich  mit  allen  geprüften  Stämmen,  so  dafs  ein  Versuchs- 
fehler ausgeschlossen  war. 

Gelatineröhrchen  von  je  5  ccm  Inhalt  wurden  mit  60,  65 
und  70°/0  der  Koffeinlösung  versetzt  und  mit  je  einer  Öse  einer 
24  Stunden  alten  Typhus-  und  Kolibouillonkultur  beimpft  und 
Platten  gegossen;  daneben  wurden  zum  Vergleiche  auch  unver- 
setzte  Platten  angelegt. 

Originalplatten. 

— — — — ^— — — — ^— — — — —— — ^ — — — — 

Typhus  Berlin  nach  24  Std        Koli  Berlin  nach  24  Std 

Kontrull-        Dichtbesftte,  normale  Typhus-  ,  Dicht   besät   mit  normalen 
platten  gelatineplatte.  charakt  Kolikolonien. 

Gelatine  mit     Die  Zahl  der  hier  lang  aus-     Die  Kolonien  sind  entweder 
fiO'  jC.        gefaserten  Kolonien  ist  un-    ausgefasert,  oder  von  einem 

vermindert.  polymorph.     Kern  geben 

zöpfehenartige  Fortsätze  aus. 
Geringe  Hemmung. 
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Typhus  Berlin  nach  24  Std. 

Koli  Berlin  nach  24  Std. 

Gelatine  mit 

65  °/0  C 

Gelatine  mit 
70  %C. 

Die  Kolonienform  ist  gleich 
wie  bei  60  7o,  nur  die  Zahl 
ist  hier  geringer. 

Es  «eigen  sich  wenige  aus- 
gefaserte  Kolonien,  aber  da- 
neben erscheint  eine  grofse 
Zahl  kleiner  farbloser  und 
ovaler  Kolonien. 

«-Platten. 

Gleiches  Bild,  aber  fortge- 
schrittene Hemmung. 

Wie  bei  65%- 

Typhus  Berlin  nach  24  Std. 

Koli  Berlin  nach  24  Std. 

Kontroll- 
platten 

Gelatine  mit 
60  %C 

Gelatine  mit 
65°/0  C. 

Gelatine  mit 
70  •/•  C. 

Normales  Plattenbild. 

Dürftig    besät    mit  ausge- 
faserten  Kolonien. 

Vollständige  Wachstumshem- 
mung. 

Ebenso.  . 

Normales  Plattenbild. 

Die  Zahl    der    hier  ausge- 
faserten  Kolonien  ist  unver- 
mindert. 

Dürftig  bewachsen  mit  aus- 
gefaserten  Kolonien. 

Vollständige  Wachstumshem- 
mung. 

Die  Bildung  der  Ausläufer  ist  eiu  Produkt  der  nieder  pro- 
zeutuierten  und  dazu  noch  stark  verdünnten  Gelatine  und  der 
Eigenschaft  der  Typhusbazillen,  selbst  in  gewöhnlichen  Nähr- 
böden, oft  in  langen  Scheinfäden  zu  wachsen.  Durch  Zusatz 
von  schädigenden  Stoffen  und  zu  diesen  mufs  das  Koffein  ge 
rechnet  werden,  wird  die  Bildung  der  Ausläufer  noch  begünstigt, 
dieses  zeigt  sich  klar  daraus,  dafs  mit  Wasser  gleich  verdünnte 
Gelatine  dieses  Bild  in  weit  geringerem  Mafse  zeigte  (Krause, 
Bischoff  und  Menzer). 

Jedenfalls  waren  die  Versuche  mit  Gelatine  gänzlich  fehl- 
geschlagen. Es  blieb  allerdings  noch  die  Frage  offen,  ob  viel- 
leicht eine  Reaktionsänderung  bessere  Resultate  liefern  würde, 
denn  es  war  ja  selbstverständlich,  dafs  für  den  Typhus  die 
günstigsten  Bedingungen  geschaffen  werden  mufsten. 

Um  das  Reaktionsoptimum  zu  erhalten,  wurde  die  Gelatine 

von  stark  alkalischer  bis  stark  saurer  Reaktion  abgestuft  und  als  Aus- 

15» 
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gaugspunkt  diente  die  bis  zum  Phenolphthaleinrotpunkt  alkalisierte 
Gelatine.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  acht  Kölbchen  mit  einer 
gleichen  Menge  noch  unversetzter,  in  Fleischwasser  gelöster 
Gelatine  gefüllt. 

Kölbchen  I      blieb  sauer  und  erhielt  keinen  Zusatz. 
*       II     brauchte  bis  zum  Phenolphthalein- 
rotpunkt  p  ccm  7s  Na  OH 

P 


III  erhielt  einen  Zusatz  von 

IV  »  > 

V  »        »        »  » 

VI 

VII  »        »  » 

VIII  >  *  >  » 


.  ^-ccmVßNaOH 


3 


ccm  y6NaOH 


.  .  ^ccm  V6NaOH 
v  4-  L 

^-^ccm  V5NaOH 


4 

P+J 
8 


ccm  V6NaOH 
ccm  V5  Na  OH. 


Die  so  abgestufte  Gelatine  wurde  in  Röhrchen  zu  je  5  ccm 
eingefüllt  und  mit  fünf  und  zehn  Tropfen  einer  Aufschwemmung 
einer  Öse  einer  24  Stunden  alten  Typhusbouilloukultur  in  20  ccm 
steriler  Bouillon  beimpft.  Die  daraus  gegossenen  Platten  ergaben 
bei  der  Zählung  folgendes  Resultat: 


10  Tropfen 

5  Tropfen 

I 

18  030 

7  072 

II 

14  532 

4147 

III 

15  680 

8  449 

IV 

23  682 

10187 

V 

17  222 

9  034 

VI            19  683 

8  803 

VII 

19  184 

9149 

VIII           27 181 

14  109 

Durch  diese  Zahlen  ergibt  sich  ganz  deutlich  die  Bevorzugung 
eines   sauren   Nährbodens   durch    die   Typhusbazilleu.  Dieser 
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Reaktionsgrad  (VIII),  den  man  erreicht,  wenn  man  ungefähr  den 
fünften  Teil  derjenigen  Menge  ljb  Na  OH  zusetzt,  die  man  brauchte, 
um  die  Gelatine  bis  zum  Phenolphthaleinrotpunkt  zu  neutralisieren, 
wurde  nun  bei  den  folgenden  Versuchen  mit  Koffeinzusatz  inne- 
gehalten. Nichtsdestoweniger  ergaben  sich  keine  besseren  Resul- 
tate, selbst  dann  nicht,  als  alle  acht  Stufen  durchgeprüft  wurden, 
um  sicher  zu  gehen,  dafs  die  Mifserfolge  nicht  an  der  Reaktion 
lageu. 

Was  konnte  nun  der  Grund  sein,  dafs  die  Gelatine  so  ab- 
solut ungeeignete  Resultate  lieferte,  während  Agar  bei  gleicher 
Versuchsanordnung  so  günstige  Erfolge  zeitigte?  Es  gab  aller- 
dings einen  Faktor,  der  eine  solche  Verschiedenheit  herbeiführen 
konnte  und  das  war  die  Temperatur;  während  man  die  Agar- 
platten  bei  37°,  dem  Temperaturoptimum  für  das  Bact.  typhi, 
halten  konnte,  war  es  unmöglich,  bei  den  Gelatineplatten  über 
27°  herauszugehen. 

Um  diese  Klippe  zu  umgehen,  blieb  eigentlich  von  den 
gewöhnlichen  Nährböden  nur  noch  die  Fleischwasserbouillon  übrig. 
Hier  war  es  aber  nicht  von  vornherein  anzunehmen,  dafs  in 
diesem,  den  Bakterien  die  denkbar  günstigsten  Bedingungen 
bietenden  Substrate  sich  die  im  Grunde  genommen  nicht  allzu- 
grofsen  Wachstumsunterschiede  bei  Koffeinzusatz  nicht  ver- 
wischten. Um  so  mehr  mufste  man  Bedacht  nehmen,  der  Bouillon 
alle  die  Eigenschaften  zu  geben,  die  dem  Bact.  typhi  zu  seinem 
vollkommen  ungehinderten  Wachstum  unbedingt  nötig  sind. 
Natürlich  war  es  vor  allem  die  Reaktion,  die  einer  genauen 
Prüfung  unterzogen  werden  mufste,  dann  war  es  notwendig,  auch 
die  Gelatine,  die  zur  nachfolgenden  Plattenaussaat  benutzt  wurde, 
den  veränderten,  durch  den  Koffeinzusatz  bewirkten  Lebens- 
bedingungen anzupassen.  Die  auf  diese  Weise  durchgeführten 
Versuchsreihen  ergaben,  dafs  in  solcher  Bouillon  bei 
37°  gehaltene  Typhuskeime  in  ihren  Lebensfunk- 
tionen nicht  gestört  werden,  dafs  sie  also  die 
schädigenden  Einflüsse  des  Koffeins  überwinden 
und  demselben  einengröfseren  Widerstand  entgegen- 
setzen können,  als  dieses  das  Bact.  coli  vermag, 
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das  dadurch  meist  gänzlich  in  seinen  Funktionen 
gehemmt  wird. 

Bei  der  Herstellung  der  Nährböden  wurde  genau  nach  den 
Angaben  Fickers  verfahren.  Als  Ausgangspunkt  diente  eine 
Fleischwasserstammlösung,  deren  Zubereitung  zuerst  von  Weise1) 
veröffentlicht  wurde.  1000  g  Rindfleisch  werden  in  der  Hack- 
maschine zerkleinert  und  in  einem  Emailletopf  mit  2 1  destillierten 
Wassers  versetzt  und  kräftig  umgerührt.  Das  Gewicht  von  Topf 
samt  Inhalt  wird  festgestellt  und  letzterer  auf  der  Flamme  unter 
fortwährendem  Umrühren  zum  Kochen  gebracht,  Nach  3/4  stün- 
digem Kochen  wird  der  Gewichtsverlust  durch  Wasserzugabe 
ersetzt  und  das  Ganze  durch  ein  Koliertuch  geprefst  und  die 
gemessene  Kolatur  mit  lproz.  Pepton  und  U,5proz.  Kochsalz  versetzt, 
darauf  zur  Lösung  zum  Sieden  gebracht.  Nach  dem  vollständigen 
Abkühlen,  am  besten  im  kalten  Wasserbade,  wird  das  Fleisch- 
wasser filtriert  und  in  Bier-  oder  Milchflaschen  mit  Patent- 
verschlufs  gefüllt  und  ohne  zu  schliefsen  in  den  Dampf  gestellt, 
nachdem  man  vorher  noch  eine  doppelte  Fliefspapierkappe  über 
den  geöffneten  Verschlufs  gestülpt  hat.  Nach  2stündiger  Sterili- 
sation wird  der  VerschluTs,  ohne  die  Papierkappe  zu  lüften,  durch 
das  Herunterdrücken  des  Hebels  geschlossen  und  die  Kappe 
mit  einem  Bindfaden  festgebunden.  Diese  Vorratlösung  ist 
dauernd  haltbar. 

Bei  der  Herstellung  der  verschiedenen  Reaktionsstufen  wurde 
genau  in  der  gleichen  Weise  wie  bei  der  Gelatine  verfahren, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  zur  Alkalisierung  nicht  '/e  Normal- 
Natronlauge,  sondern  Normal-Sodalösung  angewendet  wurde,  da 
man  mit  ihr  bessere  Resultate  erzielte.  Von  den  sechs  mit 
gleichen  Mengen  Fleisch wasser  gefüllten  Kölbchen  erhielt: 

Kölbchen     I  keinen  Zusatz, 

i         II  brauchte     bis     zum  Phe- 

nolphthaleinrotpunkt  .    .    .    p  ccm  Na2C03 

»        III  erhielt  einen  Zusatz  von      .     ~  ccm  NajCOs 

1)  W.  Weise,  Chemische  und  bakt.  Beschaffenheit  der  öffentlichen 
Brunnen  und  Wasserleitungen  von  Plauen.    Inaug.-Dissert.,  1895. 
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Kölbchen  IV  erhielt  einen  Zusatz  von      .     *,    ccm  NaoC03 

4 


VI 


+  *  ccm  Na2CO, 
2 


p+5 


ccm  Na2CO... 


Die  auf  diese  Weise  mit  Normal-Sodalösung  abgestuften 
Fleischwasserkölbchen  wurden  zur  Abscheidung  der  Salze  eine 
Viertelstunde  dem  strömenden  Dampfe  ausgesetzt,  dann  filtriert 
und  die  fertige  Bouillon  eine  halbe  Stunde  sterilisiert. 

Schon  ein  Vorversuch  mit  diesen  sechs  Reaktionsgraden  der 
Bouillon  zeigte,  dafs  mit  den  Reaktionen  IV  und  VI  vorwiegend 
günstige  Resultate  zu  erzielen  waren  und  der  nachstehende 
Versuch  bestätigte  es,  zeigte  aber  auch  deutlich  durch  die 
Plattenaussaat  auf  verschieden  alkalisierte  Gelatine,  dafs  der 
jeweilige  Reaktionsgrad  dieser  letzteren  einen  ziemlichen  Einflute 
auf  das  Ergebnis  ausübte. 

Die  Versuchsanordnung  war  folgende:  Zu  je  20  ccm  der 
Bouillon  IV  und  VI,  die  mit  70°/0  der  1  proz.  Koffeinlösung 
versetzt  waren,  wurden  drei  Tropfen  einer  Aufschwemmung  zu- 
gesetzt, die  hergestellt  war  aus  je  einer  Öse  einer  24  Stunden 
alten  Typhus-  und  Colibouillonkultur  in  20  ccm  steriler  Bouillon. 
Nach  24  Stunden  wurden  mit  je  einem  Tropfen  dieser  bei  37° 
gehaltenen  Vorkultur  Platten  gegossen  und  zwar  mit  Gelatine 
verschiedener  Reaktion.  Um  die  Auwendung  der  Tropfen  zu 
motivieren,  möchte  ich  erwähnen,  dafs  diese  Versuche  in  Tropf- 
gläsern  vorgenommen  wurden,  was  die  Arbeit  sehr  erleichterte. 

Gelatine  a. 


Bouillon 
IV 


Bact.  typhi     Dicht  bewachsen ;  die  tiefliegenden  Kolonien  sind 
ein  wenig  form  verändert,  während  die  oberfläch- 
lichen typische  Häutchen  bilden. 

Bact.  coli  Ganz  dftrftig  besät. 


Bouillon  |    Bact-  l>'Phi 
VI       |     Bact.  coli 


Dicht  besät  mit  normalen  Typhuskolonien. 
Vollständige  Hemmung. 
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Gelatine  b. 


Bouillon 
IV 

Bact.  typhi 
Bact.  coli 

Kein  Wachstum. 
Spärlich  besät  mit  kleinen  Kolonien. 

l 

rJOUMlOn  | 

v.  | 

Bact.  typhi 
Bact.  coli 

Kein  Wachstum. 
Kein  Wachstum. 

Gelatine  c. 

Bouillon  | 

17  1 

Bact.  typhi 
Bact.  coli 

Dicht  besät;  normales  Kolonienbild. 

Bewachsen  mit   ziemlich   zahlreichen,  normalen 
Kolikolonien. 

Bouillon 
VI 

Bact  typhi 
Bact.  coli 

i 

Dicht  bewachsen  mit  normalen  Kolonien. 
Vollständige  Hemmung. 

Nach  3  Tagen  zeigten  sich  die  gewonnenen  Resultate  insofern 
verändert,  als  das  Bact.  typhi  auf  Gelatine  b  noch  vollständig 
ausgewachsen  war. 

Die  Reihe  ergibt,  abgesehen  davon,  dafs  der  Koffeinzusatz 
ein  wenig  zu  niedrig  gegriffen  war,  den  Vorteil  der  Reaktion  VI 
und  wenn  in  Zukunft  von  Bouillon  die  Rede  ist,  so  ist  immer 
diese  gemeint.  Deutlich  tritt  auch  die  je  nach  Reaktion  günstige 
oder  ungünstige  Beeinflussung  des  Resultats  durch  die  Gelatine 
zutage. 

Es  war  daher  die  nächste  Aufgabe,  das  Optimum  der 
Reaktion  auch  der  Gelatine  für  diese  Verhältnisse  zu  bestimmen. 
Einer  Quantität  des  Fleisch wassers  wurde  5%  Gelatine  zugefügt 
und  diese  im  Wasserbade  nicht  über  50°  gelöst.  Die  auf  diese 
Weise  flüssig  gemachte  Gelatine  wurde  zu  gleichen  Mengen  in 
acht  Kölbchen  gefüllt  und  diese  nach  der  auf  Seite  218  angegebenen 
Methode  mit  den  abgestuften  Zusätzen  von  %  Normal-NaOH 
versehen,  darauf  zur  Abscheidung  der  Salze  3—5  Minuten  in 
kochendem  Wasser  gehalten,  dann  die  klare  Gelatine  abfiltriert 
und  in  Röhrchen  gefüllt,  die  15  Minuten  in  strömendem  Dampfe 
sterilisiert  wurden.  Eine  eventuell  nach  der  Sterilisation  auf- 
tretende Trübung  der  Gelatine  verschwindet  nach  einiger  Zeit 
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von  selbst.  Die  auf  diese  Weise  zubereitete  Gelatine  hält  eine 
Temperatur  bis  zu  28°  aus. 

Bei  der  Bestimmung  des  Reaktionsoptimums  wurde  nicht 
nur  auf  die  Zahl  der  gewachsenen  Typhuskolonien,  sondern 
auch  hauptsächlich  auf  ein  ungehindertes,  charakteristisches 
Wachstum,  besonders  der  Oberflächenkolonien,  Rücksicht  ge- 
nommen. Die  auf  diese  Weise  durch  verschiedene  Versuchs- 
reihen erhaltene  Reaktion  (VI)  stimmt  nicht  ganz  mit  den  früher 
für  normale  Verhältnisse  erhaltenen  überein,  was  wohl  der  voran- 
gegangenen Einwirkung  des  Koffeins  zuzuschreiben  ist. 

Typhusgelatineplatten  aus  einer  TOproz.  KofTelnboollIon  nach  24  Stunden. 


üclatlnc 
I 

II 


III 

IV 
V 
VI 

VII 
VIII 


Nicht  allzu  dicht  besät;  normales  Kolonienbild. 

Zahl  der  Koloaien  wie  I;  die  tiefliegenden  Kolonien  zeigen  bald 
eine  normale  (iestalt,  bald  zeigen  sie  polymorphe,  knäuelige  Zentren 

mit  kurzen  Ausläufern. 

Sehr  dicht  besät  mit  grofsen,  runden,  gelblichen  Kolonien  und 
charakteristischen  Oberflächenkolonien. 

Wie  III,  nur  sind  die  Kolonien  im  ganzen  klein  und  kümmerlich. 

Ebenso,  nur  ist  die  Zahl  der  Kolonien  geringer. 

I  Die  tiefliegenden  Kolonien  sind  grofit,  scharf  umrandet,  von  leicht 
gelblicher  Farbe;  einige  zeigen  Neigung  zur  Fadenbildung.  Die 
Oberflächenkolonien  sind  normal. 

Die  Platte  ist  mit  normalen  Kolonien  nicht  allzu  reichlich  bewachsen. 

Ebenso. 

ii 


Koll-Gelatlneplatten  ans  einer  70 pro».  Koffelnboulllon  nach  24  Stunden. 


Golatlne 
I 

II 
III 
IV 
V 
VI 
VII 
VIII 


r 


Kein  Wachstum 


Auf  diese  Weise  wurden  alle  im  Institut  vorhandenen  Typhus- 
und  Colistämme  geprüft.  Darunter  befanden  sich  fünf  aus  Gelsen- 
kirchen bezogene,  aus  Stuhl  frisch  gezüchtete  Typhus-  und  ebenso 
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auch  frisch  isolierte  Colistämme.  Eine  Öse  eiuer  24  Stunden 
alten  Bouillonkultur  wurde  in  bekannter  Weise  in  20  ccm  in- 
differenter Aufschwemmungsflüssigkeit1)  oder  Bouillon  auf- 
geschwemmt und  davon  drei  Tropfen  der  70—90  proz.  Koffein- 
bouillon zugesetzt.  Die  Röhrchen  wurden  bei  37°  gehalten  und 
nach  24  Stunden  zeigten  die  mit  Typhus  beimpften  bereits  eine 
Trübung,  während  die  Coli  röhrchen  klar  blieben.  Dieses  Resultat 
wurde  auch  durch  die  nachfolgende  Plattenaussaat  bestätigt. 

Etwas  anders  gestaltete  sich  die  Sache,  als  der  Koffein- 
bouillon  direkt  gröfsere  Mengen,  etwa  eine  grofse  Ose  der  zwei 
Bouillonkulturen  zugesetzt  wurden.  Hier  zeigte  das  Bact.  coli  bei 
einem  KofTeinzusatz  von  70 — 90%  ebenfalls  Wachstum  und  selbst 
bei  noch  höhereu  Konzentrationen  wurde  in  zwei  Fällen  wohl  das 
Wachstum,  nicht  aber  die  Lebensfähigkeit  gehemmt.  Es  stellte 
sich  also  die  Notwendigkeit  heraus,  den  Coffeinzusatz  zu  erhöhen 
und,  wie  folgende  Zusammenstellung  beweist,  konnte  sogar  bei 
1 1 5 °/0  noch  ein  Wachstum  der  Typhusbazillen  konstatiert  werden, 
wenn  auch  nicht  in  dem  Grade  wie  bei  niedrigeren  Kon- 
zentrationen. 

In  Bouillon,  die  mit  115°/0  einer  lproz.  Koffeinlösung  ver- 
setzt war,  wurde  je  eine  Öse  von  24  Stunden  alten  Bouillon- 
kulturen diverser  Typhus-  und  Colistämme  und  einiger  typhus- 
ähnlich wachsender  Wasserbakterien  geimpft  und  18  Stunden 
bei  37°  gehalten  und  darauf  mit  je  einer  Öse  Gelatineplatten 
gegossen,  die  einer  Temperatur  von  26°  ausgesetzt  wurden.  Es 
ergaben  sich  folgende  Resultate: 


Koffeinbouillon    Daraus  angelegte 
nach  18  Std  (ielatineplatten 


Bact.  coli  I 

j 

Klar 

3  kleine  Kolonien 

Bact  coli  II 

» 

Kein  Wachstum 

Bact.  coli  III 

» 

»  • 

Bact.  coli  Aue 

i 

1  Kolonie 

Bact.  coli  Berlin 

ij 

» 

Kein  Wachstum 

Bact.  coli  A. 

> 

• 

» 

1)  Nach  M.  Ficker,  Über  Lebensdauer  und  Absterben  von  pathogenen 
Keimen.    Zeitschr.  f.  Hygiene  u.  Infekt,  1899. 
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Stamm 


Koffeinbouillon 
nach  18  Std. 


Daraus  angelegte 
Gelatineplatten 


— 


typhusähnl.  Wasserbakt.  I 

II 
III 
IV 

Bact.  typh.  Berlin 
Bact.  typhi  Richter 
Typhus  Leipzig 
Typhus  Kolle 
Typhus  Halle 
Typhus  Muschold 
Typhus  Pinchammer 
Typhus  Grande 
Typhus  Kaiser  IL 
Typhus  Levy 


Klar 


getrübt 
> 
» 
» 
» 
» 
i 
» 
» 


Kein  Wachstum 


Wachstum 
> 

> 

» 
> 

> 
» 
> 


Da  jedoch  in  praktischen  Fällen,  wie  bei  Stuhl-  und  Wasser- 
untersuchungen nie  mit  solchen  Verhältnissen  zu  rechnen  ist, 
so  hat  eine  solche  Steigerung  des  Koffeinzusatzes  keinen  Zweck. 
Selbst  wenn  durch  diese  Unterlassung  die  Möglichkeit  geschaffen 
wird,  dafs  durch  die  niedrigeren  Zusätze  nicht  alle  Colibazillen 
in  ihrer  Lebensfähigkeit  gehemmt  werden,  so  werden  sie  von 
dem  günstigere  Bedingungen  findenden  Bact.  typhi  überwuchert, 
so  dafs  sie  nicht  in  Betracht  kommen. 

Durch  diese  Tatsache  ist  aber  nun  die  Bedingung  erfüllt, 
die  zur  Anwendung  einer  Anreicherung  vor  allem  nötig  ist,  um 
so  mehr  als  noch  eine  Reihe  anderer  Bakterien  ausgeschaltet 
wird;  so  z.  B.  wurde  durch  die  Verimpfung  einer  normalen 
Stuhlaufschwemmung  auf  der  folgenden  Gelati nepiatte  nur  eine 
einzige  Kokkenart  aufgefunden,  die  ganze  übrige  Stuhlflora  wurde 
im  Wachstume  vollständig  gehemmt.  Hierbei  soll  aber  aus- 
drücklich betont  werden,  dafs  diese  Untersuchungen  keineswegs 
einen  Anspruch  auf  eine  Methode  machen,  im  Gegenteil,  es  soll 
nur  ein  Weg  angegeben  werden,  auf  dem  man  eventuell  zum 
Ziele  kommen  könnte. 

In  ein  paar  einzelnen  Fällen  ergaben  sich  auch  in  dieser 
Beziehung  schon  ganz  gute  Resultate;  so  hatte  Herr  Stabsarzt 
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Dr.  Hoffmann  die  Liebenswürdigkeit,  bei  Urinuntersuchungen 
die  Koffeinanreicherung  anzuwenden  und  konnte  er  auch  mit 
ihrer  Hilfe  und  der  nachfolgenden  Aussaat  auf  dem  Drigalski- 
Conradischen  Nährboden  zwei  Stämme  von  Paratyphus  — 
Typhus  B  —  isolieren,  ein  Beweis,  dafs  auch  diese,  doch  sonst  so 
abnormen  Typhuskeime  sich  in  dieser  Beziehung  dem  Bact  typhi 
analog  verhalten.  Ferner  wurde  auch  eine  Milz  eines  am  Typhus 
gestorbenen  Menschen  untersucht  und  zwar  gleichzeitig  mit 
Hilfe  des  Drigalski sehen  Lackmuslaktoseagars  und  der  Koffein- 
anreicherung. Bei  der  Vergleichung  der  beiden  Platten,  der 
Drigalski  sehen  und  der  der  Koffeinvorkultur  nachfolgenden 
Gelatineplatte  ergab  sich  deutlich  eine  etwa  fünfmal  so  grofse 
Menge  Kolonien  auf  der  letzteren.  Ebenso  gelang  es  mir,  aus 
dem  Stuhl  eines  Typhuskranken  ganz  leicht,  das  Bact.  typhi  zu 
isolieren. 

Im  Laufe  dieser  Arbeit  wurde  auch  versucht,  das  Koffein 
direkt  der  Bouillon  zuzusetzen  und  die  Versuche  ergaben  auch 
einen  positiven  Ausschlag,  aber  trotzdem  erschien  es,  als  ob 
doch  die  Erfolge  mit  der  lproz.  Lösung  die  besseren  wären; 
höhere  Konzentrationsgrade  lassen  sich  der  Lösungsverhältnisse 
des  Trimethylxanthins  wegen  nicht  erreichen.  — 

Die  bis  jetzt  ausgeführte  Untersuchungsmethode  sei  im 
folgenden  kurz  zusaramengefafst: 

I.  Herstellung  der  Vork ultur:  Eine  Quantität  Fleisch- 
wasservorratlösung (vgl.  Seite  220)  wird  mit  dem  2,6  Teil  der 
Menge  Normalsodalösung  versetzt,  die  man  brauchen  würde,  um 
das  Fleischwasser  bis  zum  Phenolphthaleinrotpunkt  zu  neutra- 
lisieren. Die  Feststellung  dieser  Menge  geschieht  am  einfachsten 
dadurch,  dafs  man  etwa  10  cem  des  Fleisch wassers  mit  einigen 
Tropfen  Phenolphthalein  versetzt,  bis  eine  bleibende  Rotfärbung 
eintritt.  Angenommen,  man  hätte  dazu  0,9  cem  Sodalösung 
gebraucht,  so  würde  man,  um  z.  B.  300  cem  Fleischwasser  bis 
zum  Phenolphtbaleinpunkt  zu  neutralisieren  30  mal  0,9  cem, 
also  27  cem  dazu  brauchen,  für  unsere  Zwecke  darum  27  durch 
2,6,  was  also  10,28  cem  betragen  würde.  Weiter  wird  das 
Fleisch wasser  nach  der  auf  Seite  221  angegebenen  Methode  ver- 
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arbeitet  und  die  fertige  Bouillon  in  abgemessenen  Mengen  in 
Röhrchen  gefüllt  und  sterilisiert.  Eine  entstandene  Trübung 
verschwindet  beim  Erkalten. 

Vor  dem  Gebrauch  setzt  man  80 — 100  °/0  einer  1  proz.  Koffein- 
lösung zu  und  schüttelt  gut  durch.  Arbeitet  man  mit  Rein- 
kulturen, so  benutzt  man  am  besten  eine  Ose  einer  24  Stunden 
alten  Bouillonkultur.  Die  geimpften  Röhrchen  hält  man  15  bis 
20  Stunden  bei  37  0  und  giefst  dann  davon  Gelatineplatten.  Zur 
Bereitung  der  Koffeinlösung  benutzt  mau  das  reine  Koffein  des 
Handels,  das  man  mit  der  entsprechenden  Menge  kochenden 
destillierten  Wassers  versetzt. 

Die  Herstellung  der  Gelatine  geschieht  in  der  be- 
kannten Weise,  dafs  man  einer  Quantität  Fleisch wasser  5°/o 
Gelatine  zusetzt  und  diese  im  Warm  wasserbade  nicht  über  50° 
löst.  Darauf  setzt  man  den  1,3.  Teil  der  Menge  Vs  Normal- 
Natronlauge  zu,  die  man  bedürfte,  um  die  gesamte  Menge 
Gelatine  auf  den  Phenolphthalel'nrotpunkt  zu  bringen.  Dabei  ver- 
fährt man  in  gleicher  Weise,  wie  schon  bei  der  Bouillon  an- 
gegeben wurde,  und  im  übrigen  nach  dem  auf  Seite  222  angegebenen 
Verfahren.  Die  Natronlauge  wurde  hier,  im  Gegensatze  zur 
Bouillon,  wo  eine  Normalsodalösung  angewendet  wird,  deshalb 
als  vorteilhafter  beibehalten,  da  sie  eine  bessere  Ausfällung  der 
Salze  bewirkt,  die  hier  insofern  schlechter  vor  sich  geht,  als  die 
Gelatine,  um  diesen  hohen  Schmelzpunkt  zu  erzielen,  so  wenig 
als  möglich  der  Siedehitze  ausgesetzt  werden  darf. 

Von  den  nach  20—24  Stunden  ausgewachsenen  Kolonien 
zeigen  nur  die  tiefliegenden  eine  Abweichung  von  dem  Wachs- 
tume  auf  der  gewöhnlichen  Gelatineplatte.  Die  Oberflächen- 
kolonien,  die  sich  allein  wie  auch  unter  normalen  Verhältnissen 
zur  Diagnose  verwerten  lassen,  erscheinen  als  durchsichtige, 
weifse,  irisierende  Häutchen  von  weinblattähnlicher  Form,  die 
oft  von  feineu,  an  Blattnerven  erinnernden  Furchen  durchzogen 
werden.  Es  ist  daher  sehr  wünschenswert,  auch  hier  durch 
irgendeine  Methode,  ähnlich  dem  Drigalski sehen  Oberflächen- 
ausstrich, nur  oberflächliche  Kolonien  zu  erzielen.  Die  tief- 
liegenden Kolonien  dagegen  erscheinen  bald  in  normaler,  runder 
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scharf  begrenzter  Gestalt,  bald  zeigen  sie  Neigung  auszufasern, 
indem  von  einem  polymorphen,  gelblichen  bis  dunkeln  Zentrum 
oft  kurze  Borsten  oder  dünne  Ausläufer  ausgehen.  In  vielen 
Fällen  erscheinen  die  Kolonien  auch  in  typischer,  geldrollen- 
förmiger  Anordnung.  Verursacht  werden  diese  Wachstums- 
eigentüinlichkeiten  durch  das  Koffein  der  Vorkultur,  in  der,  wie 
man  sich  durch  einen  hängenden  Tropfen  überzeugen  kann,  das 
Bact.  typhi  zu  langen  Scheinfäden  auswächst,  die  besonders  bei 
höheren  Konzentrationen  ihre  Beweglichkeit  verlieren.  Natur- 
gemäfs  müssen  auch  diese  Verbände  auf  der  Gelatineplatte  ein 
anderes  Kolonienbild  hervorrufen,  als  es  unter  gewöhnlichen 
Umständen  der  Fall  ist, 

Die  Resultate  der  Arbeit  lassen  sich  in  die  zwei  folgenden 
Sätze  kurz  zusammenfassen: 

1.  Es  gelingt  durch  Zusatz  von  gewissen  Mengen 
Koffein  zu  bestimmten  Nährböden,  die  Ent- 
wicklung, ja  sogar  die  Lebensfähigkeit  des 
Bact.  coli  vollständig  zu  hemmen,  während 
das  Bact.  typhi  gar  nicht  oder  nur  gering 
beei  nf  lufst  wird. 

2.  Auf  Grund  dieser  Tatsache  ist  die  Anwendung 
einer  Vorkultur,  d.  h.  einer  Anreicherung 
möglich  gemacht. 

Zum  Schlüsse  erlaube  ich  mir,  Herrn  Geheimrat  Prof.  Dr. 
Kubner  für  seine  Anregung  und  das  grofse  Interesse,  das  er 
dieser  Arbeit  entgegenbrachte,  sowie  auch  Herrn  Privatdozenten 
Prof.  Dr.  M.  Ficker  für  seine  Unterstützung  mit  Rat  und  Tat 
meinen  beston  Dank  auszusprechen. 

Tafelerklärung. 

1.  Gelatineplatten,  beimpft  mit  Bact.  typhi  und  coli  aus  einer  15  Stunden 

hei  37°  gehaltenen  Vorkultur,  nach  24  Stunden. 
II.  Agarausstriche  nach  24  Stunden  aus  den  gleichen  Vorkulturen. 
III.  Zwei  24  Stunden  hei  37°  gehaltene,  gewöhnliche  neutrale  Agarplatten, 
die  mit  70%  einer  1  pror.  Hterilen  Koffeinlösung  vorsetzt  und  mit  Bact. 
typhi  und  coli  beimpft  waren. 
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Weiteres  Aber  den  Nachweis  von  Typhusbazillen.1) 

Von 

Privatdoz.  Prof.  Dr.  M.  Ficker  und  Stabsarzt  Dr.  W.  Hoffmann, 

Assistenten  am  Institut. 

A.  Einleitung. 

Wohl  keine  Frage  in  der  Bakteriologie  ist  eines  eifrigeren 
Studiums  für  wert  gehalten  worden  wie  die  des  Nachweises  des 
Typhuserregers  und  die  damit  zusammenhängende  Frage  der 
Unterscheidung  der  Typhusbazillen  von  den  ihm  nahestehenden 
Bakterienarten. 

So  mannigfache  Differenzen  in  den  Eigenschaften  des  Eberth- 
schen  Bazillus  im  Vergleich  zu  der  Gruppe  seines  schärfsten 
Konkurrenten,  des  Bacterium  coli,  man  auch  suchte  und  fand,  wie 
grofs  auch  die  Zahl  der  zum  kulturellen  Nachweis  herangezogenen 
Substanzen  war  und  wie  günstig  auch  sonst  die  zahlreichen 
Nährböden  zum  Nachweis  von  Typhusbazillen  waren,  immer  er- 
gab sich  am  Schlufs  das  eintönige  Fazit,  dafs  auf  den  neuen 
Nährböden  B.  coli  in  der  Regel  intensivere,  in  manchen  Fällen 
gleich  gute  Entwicklung  fand. 

Da  war  es  denn  förmlich  ein  Ereignis,  als  Roth  (Hyg. 
Rundschau  15.  Mai  1903),  der  in  unserem  Institute  auf  Auregung 
von  Herrn  Geheimrat  Rubner  den  Einflufs  von  Alkaloiden  auf 

1)  Im  AnschlufB  an  unsere  Veröffentlichung  in  Nr.  1  der  Hygienischen 
Rundschau,  1904:  »über  neue  Methoden  des  Nachweises  von  Typhusbazillen«. 
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Bakterien  prüfte,  in  dem  Koffein  (Trimethylxanthin)  ein  Mittel 
fand,  das  die  Wachstumskurve  der  beiden  Bakterienarten  zwang, 
sich  zu  kreuzen,  das,  zu  Nährböden  zugesetzt,  Bact.  coli  in  der 
Entwicklung  zurückhielt,  ja  sogar,  wie  ein  Desinfektionsmittel, 
vernichtete,  während  die  Typhusbazillen  in  dem  gleichen  Substrat 
zur  Entwicklung  gelangten. 

Mit  dieser  Tatsache,  die  damals  ein  vollständiges  Novuin 
darstellte,  war  zwar  ungeheuer  viel  gewonnen,  aber  es  erwies 
sich  bald,  dafs  bis  zur  Fertigstellung  einer  Methode,  die  praktischen 
Zwecken  dienen  sollte,  noch  ein  weiter  Schritt  war,  vor  allem 
deshalb,  weil  das  Koffein,  wie  zahlreiche  Untersuchungen  zeigten, 
nicht  der  Koligruppe  angehörende  Bakterien  doch  nicht  in  dem 
wünschenswerten  Mafse  zurückhielt. 

Da  nun  nach  der  Art  der  auf  Typhusbazillen  zu  unter- 
suchenden Medien  diese  den  Typhusbazillus  begleitenden  Keime 
ganz  verschiedener  Naturwaren,  so  hielten  wir  es  für  das  Vor- 
teilhafteste, als  Roth  aus  äufseren  Gründen  an  dem  weiteren 
Ausbau  der  Methode  verhindert  war,  eine  Arbeitsteilung  vor- 
zunehmen und  zwar  derart,  dafs  der  Eine  von  uns  (H.)  durch 
Vor  versuche  das  Kristall  violett,  das  sich  bei  dem  Drigalski- 
Conradi  sehen  Nährboden  als  entwicklungshemmend  für  die 
Begleitbakterien  erwiesen  hatte,  als  Zusatz  zu  der  Roth  sehen 
Koffeinbouillon  prüfte,  und  später  die  Methode  zur  Wasser- 
untersuchung ausarbeitete,  während  der  Andere  (F.)  sich  der 
Methode  zur  Untersuchung  von  Typhusstühlen  zuwandte. 

B.  Vorversuche. 

Es  mufste  also  zunächst  festgestellt  werden,  bis  zu  welcher 
Konzentration  einer  O.öproz.  Koffeinbouillon  (nach  Roth)  zur 
Zurückhaltung  saprophytischer  Begleitbakterien  Kristall violett- 
lösung  zugesetzt  werden  kann,  dafs  noch  eine  Vermehrung  der 
Typhusbazillen  und  eine  einwandsfreie  Entwicklungshemmung 
der  Kolibazillen  konstatiert  werden  konnte.  Bei  allen  Versuchen 
—  wenn  nicht  etwas  anderes  bemerkt  wird  —  war  eine 
ca.  24  stündige  Bouillonkultur  der  Ausgang,  von  der  mittels  einer 
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sterilen  Pipette  oder  einer  Öse  ein  bestimmtes  Qantum  in  eine 
oder  —  behufs  einer  noch  stärkeren  Verdünnung  —  in  eine 
weitere  Tropfflasche,  mit  steriler  Bouillon  gefüllt,  gebracht  wurde. 
Auf  diesem  Wege  gelingt  es  sehr  bald,  —  nach  einigen  Er- 
fahrungen —  eine  ungefähr  sich  immer  gleichbleibende  Anzahl 
von  Bakterien  in  ein  beliebiges  Medium  einzusäen. 

Selbstverständlich  hat  die  genauere  Bestimmung  der  einge- 
säten Bakterienzahl  noch  dadurch  zu  erfolgen,  dafs  man  dieselbe 
Tropfenanzahl  in  Gelatine  oder  Agar  gibt  und  nach  Ausgufs  zur 
Platte  nach  24  bzw.  48  Stunden  die  ausgewachsenen  Kolonien 
nach  den  bekannten  Regeln  mikro-  oder  makroskopisch  auszählt, 
wobei  der  gröfseren  Exaktheit  halber  es  erforderlich  ist,  noch 
eine  Kontrollplatte  mit  derselben  Tropfenanzahl  zu  giefsen.  Man 
erhält  auf  diese  Weise  Durchschnittswerte  und  kann  dann  —  eine 
gewissenhafte  Auszählung  der  Platten  vorausgesetzt  —  behaupten, 
dafs  die  in  das  betreffende  Medium  eingesäte  Tropfenzahl  die 
durch  Keimzählung  gefundene  Menge  von  Bakterien  enthielt. 

Es  mufs  jedoch  noch  weiter  darauf  aufmerksam  gemacht 
werden,  dafs  jedesmal  nach  Überimpfung  aus  der  Bouillon  in  die 
einzelneu  Tropfflaschen  und  in  die  verflüssigte  Gelatine  bzw.  Agar 
ein  gründliches  Umschütteln  der  Tropfflasche  zu  erfolgen  hat; 
um  auch  hierbei  stets  gleichmäfsig  vorzugehen,  hatten  wir  uns 
daran  gewöhnt,  solange  umzuschüttein,  bis  man  im  ruhigen  Tempo 
bis  20  gezählt  hat.  Dieser  Schematismus  ist  nicht  von  der  Hand 
zu  weisen,  wenn  man  bei  langer  dauernden  Untersuchungen, 
die  sich  in  der  Hauptsache  auf  quantitative  Keimbestimmung 
aufbauen,  vergleichbare  und  ungefähr  sichere  Werte  erzielen  will. 

Zu  den  Versuchen  wurde  der  Typhusstamm  Gelsenkirchen 
und  der  Kolistamra  Aue  unserer  Institutssammlung  verwendet, 
später  jedoch  noch  eine  gröfsere  Anzahl  von  Typhusstämmen 
geprüft. 

Zunächst  kamen  als  Stammlösungen  eine  Bouillon,  die  mit 

n 

dem  2,6.  Teil  der  Menge  einer  y  Sodalösung,  welche  zum  Ein- 
treten des  Phenolphthaleinrotpunktes  nötig  ist,  versetzt  war,  eine 
1  proz.  wässerige  Koffeinlösung  und  eine  Lösung  von  0,1  g  Kristall- 
Archiv  für  Hygiene.  Bd.  XLIX.  16 
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violett-Höchst  (von  Altmann- Berlin  bezogen)  in  100,0  ccm  Aq. 
destill,  steril,  zur  Verwendung;  die  beiden  letzten  Flüssigkeiten 
wurden  zu  jedem  Versuche  frisch  hergestellt. 

1.  10  ccm  Bouillon  j  der  Einfachheit  halber 
10  ccm  Koffeinlosung  weiter  genannt: 

0,02  ccm  Kristallviolettlösung        Lösung  A,  B,  C. 

2.  20  ccm  Lösung  A. 

0,02  ccm  Lösung  C. 

3.  20  ccm  Lösung  A. 


Resultat: 


Lösung  1 

Lösung  2 

Lösung  3 

Typh  useinsaat 
(auf  1  ccm  be- 
rechnet) 

26  755 

nach  8  Std.         80  361 
nach  24  Std.  21  358  740 

26  755 
CNJ 

26  755 

Vermehrung 

1  :  790 

-- 

Kol  ieinsaat  (auf 
1  ccm  berechnet) 

17  409 

nach  8  Std.  140 
nach  24  Std.  100 

17  409 

OO 

1 7  409 

OO 

Rückgang 

174  :  1 

Aus  diesem  Versuch  ging  zunächst  hervor,  dafs  auch  bei 
entsprechendem  Kristallviolettzusatz  zu  der  0,5proz.  Koffein- 
bouillon eine  Vermehrung  der  Typhusbazillen  und  eine  starke 
Hemmung  der  Kolibakterien  sich  nachweisen  liefs.  Während  die 
Kölbchen  der  Lösung  2  und  3  schon  nach  8  Stunden  eine  deut- 
liche Trübung  erkennen  liefsen,  war  dies  bei  der  Lösung  1  weder 
bei  dem  Koli-  noch  bei  dem  Typhuskölbchen  der  Fall;  nach 
24  Stunden  zeigte  letzteres  eine  geringe  hauchartige  Trübung. 

Da  durch  den  Zusatz  der  wässerigen  Koffeinlösung  die  eigent- 
liche Bouillon  in  ihrer  Zusammensetzung  alteriert  wurde,  so  war 
es  von  Bedeutung,  zu  wissen,  wie  sich  Typhus-  und  Kolibakterien 
verhielten,  wenn  die  Bouillon  von  vornherein  so  hergestellt  wurde, 
dafs  nach  Zusatz  der  Koffeinlösung  zu  gleichen  Teilen  die  Zu- 
sammensetzung der  Bouillon  die  übliche  wurde.  Hiernach  kam 
also  zur  Herstellung  der  Bouillon  die  doppelte  Menge  Fleisch, 
Pepton  und  Kochsalz  zur  Verwendung. 
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Die  Vermehrung  der  Typhusbazillen  war  wiederum  schon 
nach  8  Stunden  deutlich  nachweisbar,  während  sich  bei  den  Koli- 
bakterien trotz  der  gegen  früher  erhöhten  Nährstoffmenge  eine 
Entwicklungshemmung  ergab. 

Es  wurde  dann  in  mehreren  Versuchsreihen  der  Zusatz  der 


Kristallviolettlösung  erhöht,  auf  0,2%,  0,45°/0,  0,5 °/0  und  0,9°/0; 
der  Koffeingehalt  blieb  unverändert. 


0,2ü/„  Kristall- 
violettlÖHunK 

0,45  °  0 

0,5»/, 

0,9% 

Typhuseinsaat 
nach  20  Stunden    .  . 

8  629 
1  9*0  lio 

1597 
142  80.; 

205 
13  910 



22  802 
891  SSO 

492 
12  OKI 

Vermehrung  •    .    .  • 

1  :  299 

1  :  sn 

1  59 

1  :  39 

1  .  24 

Kolieinsaat  .    .  . 
nach  20  Stunden  . 

7SG31 
7  800 

3996 
10 

1  045 

tu 

2  006 
0 

699 
0 

Kückeantr 

• 

10  1 

392  :  1 

SO  1 

Aus  diesen  Tabellen  geht  zunächst  hervor,  dofs  die  Höhe  der 
Keimzahl  bei  der  Einsaat  von  gröfster  Bedeutung  für  den  Aus- 
schlag der  Koffein-Kristallviolettwirkung  ist;  je  gröfser  die  Menge 
der  eingesäten  Bakterien  ist,  umso  stärker  ist  naturgemäfs  die 
Vermehrung  bei  den  Typhusbazillen  und  desto  geringer  der  Rück- 
gang bei  dem  Bacterium  coli. 

Wird  der  Zusatz  von  Kristallviolettlösung  zu  der  Koffein- 
bouillon auf  viel  mehr  als  0,9 °/0  erhöht,  so  besteht  die  Gefahr, 
dafs  eine  gewisse  mehr  oder  weniger  grofse  Anzahl  von  Typhus- 
bazillen geschädigt  werden  und  zugrunde  gehen  kann,  worauf 
wir  von  vornherein  stets  Bedacht  nehmen  mufsten,  zumal  mit 
Rücksicht  auf  die  praktischen  Untersuchungen  auf  Typhus- 
bazillen, wobei  diese  Mikroorganismen  durch  ihren  Aufenthalt  in 
einem  ihnen  vielleicht  wenig  zusagenden  Medium,  wie  im  Wasser, 
in  ihrer  Lebenskraft  und  Widerstandsfähigkeit  an  und  für  sich 
schon  geschwächt  sein  können. 

Aus  diesem  Grunde  glaubten  wir  zunächst  den  Zusatz  von 
0,5proz.  Kristallviolettlösung  zu  der  Koffeinbouillon  als  den  em- 
pfehlenswertesten ansehen  zu  müssen,  bei  dem  eine  unzweideutige 

Vermehrung  der  Typhusbazillen  um  das  ungefähr  39 fache  in 

16* 
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20  Stunden  eintritt,  während  Kolibakterien  mit  Sicherheit  in  ihrer 
Entwicklung  gestört,  ja  ganz  nach  der  eingebrachten  Menge  stark 
reduziert  bzw.  eliminiert  werden. 

Durch  unsere  Versuche  war  hiernach  die  Beobachtung  Roths 
bestätigt,  dafs  auch  bei  Zusatz  von  Kristallviolett  das  Trimethyl- 
xanthin  die  Fähigkeit  besitzt,  unter  gewissen  Bedingungen  die  Koli- 
gruppe  in  der  Entwicklung  zu  hemmen,  während  die  Typhus- 
bazillen sich  noch  in  befriedigender  Weise  vermehren. 

Es  war  deshalb  die  Möglichkeit  vorhanden,  dafs  andere 
chemische  Körper,  deren  Hauptkonstituens  das  Koffein  ist,  die 
sogenannten  Koffeinderivate,  eine  ähnliche,  vielleicht  noch  stärkere 
Wirkung  auf  Koli-  bzw.  Typhusbazillen  ausübten. 

Es  wurden  uns  durch  die  aufserordentliche  Liebenswürdigkeit 
des  Herrn  Geheimrats  Professor  Dr.  E.  Fischer,  Direktors  des 

I.  chemischen  Instituts  der  Universität  Berlin,  eine  gröfsere  Zahl, 
zum  Teil  von  ihm  selbst  dargestellter  und  wertvoller  Koffein- 
derivate zur  Verfügung  gestellt.    Es  wurden  geprüft: 

1.  Theophyllonnatrium  (in  einer  Lösung  von  1:100  Zusatz  zu 
Bouillon  10%,  50%,  100%). 

2.  Tetramethylharnsäure  (wie  bei  1). 

3.  Methyluracil  (Lösung  von  0,7 : 100,0  im  übrigen  wie  bei  1). 

4.  7  Methyl  2—6  Dichlorpurin  (Lösung  von  0,25:100,0;  Zu- 
satz 10%,  100%,  200%). 

5.  Chlorkoffein  (Lösung  1 :200  bei  Erhitzung;  10%,  50%,  100%). 

6.  Imidopseudoharnsäure  (wie  bei  5,  nicht  völlige  Lösung). 

7.  Adenin  (Lösung  1:200  bei  wiederholtem  Aufkochen;  10%, 
50%,  100%). 

8.  Aethoxykoffein  (1:100   beim   Kochen   gelöst;  10%,  50%, 
100%;  nachträgliche  Ausfällung). 

9.  Uramil  (Lösung  erfolgt  unvollkommen;  auch  bei  Zusatz  von 
Natronlauge,  Essigsäure,  Salzsäure). 

10.  Pseudoharnsäure  (Lösuug  1 : 100  nicht  vollkommen;  10%,  100%). 

II.  2 — 6  Dichlor  8  oxy  9  methylpurin  (Lösung  1:100  geringer 
Bodensatz;  10%,  100%). 

!f       , ,  n  |  unvollkommene  Lösung. 

13.  Dichloroxypunn  J 
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14.  Methylharnsäure  (Lösung  1:100  kalt). 


Gegen  Erwarten  zeigte  keines  der  Koffeinderivate  eine  diffe- 
rente  Einwirkung  auf  Typhus-  und  Kolibazillen,  entweder  trat 
gleichmäfsig  gutes  Wachstum  auf,  oder  es  hatten  sich  die  Koli- 
bakterien noch  stärker  vermehrt  als  das  Bact.  typhi,  oder  es  war 
bei  beiden  nur  eine  kümmerliche  bzw.  gar  keine  Entwicklung 
eingetreten. 

So  eigenartig  dieser  Befund  ist,  so  interessant  ist  es  doch 
auch,  dafs  gerade  einzig  das  Trimethylxanthin  diese  entwick- 
lungshemmende Beeinflussung  der  Koligruppe  aufweist. 


Courmont2)  und  insbesondere  von  Schottmüller3)  künftig- 
hin am  Krankenbett  in  diagnostischer  Hinsicht  die  Prüfung 
des  Blutes  auf  Typhusbazillen  gegenüber  derjenigen  der  Fäces 
voraussichtlich  die  gröfsere  Bedeutung  behalten  wird,  so  wird 
doch  den  Hygienikor  der  Nachweis  der  Typhusbazillen  in  den 
Absonderungen  und  vor  allem  in  den  Dejekten  der  Typhuskranken 
oder  der  Rekonvaleszenten,  oder  auch  der  Gesunden,  sowie  auch 
die  Haltbarkeit  der  Typhusbazillen  in  den  ausgeschiedenen  De- 
jekten noch  lange  zu  beschäftigen  haben.  Es  wird  gerade  hier 
noch  sorgfältiger  Untersuchungen  bedürfen  und  eine  Revision 
früherer  Befunde  sich  insofern  nötig  machen,  als  ja  unsere  Kennt- 
nisse hierüber  zum  Teil  auf  einem  recht  schwanken  Grunde  stehen ; 
denn  wer  will  uns  bei  dem  jetzigen  Stande  der  Identifizie- 
rung des  Typhuserregers  sagen,  ob  es  bei  früheren  und  selbst 
den  sorgfältigsten  Versuchen  und  Feststellungen  sich  nun  wirk- 
lich immer  um  den  echten  Typhusbazillus  gehandelt  hat?  — 

1)  Castellani  A.,  Upon  a  special  method  for  the  detection  of  the 
typh.  bac.  in  tbe  Uood.   Centralbl.  f.  Bakt.,  XXXI,  10. 

2)  Courmont,  J.,  Sur  la  presence  du  bac.  d'Eberth  dans  le  sang  des 
typhiques.    Journ.  de  Phys.  et  de  Patb.  gen.,  Nr.  1. 

3)  Schottmüller,  Zur  Pathogenese  des  Typhus  abd.    Münch,  med. 
Wochenschr.,  1902,  S.  1661. 


15.  Bromkoffein 

16.  Methylaloxan 


C.  Fäcesuntersuchung. 

Wenn  auch  nach  den  Untersuchungen  von  Castellani1), 
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Wenn  wir  in  dieser  Hinsicht  heute  besser  als  früher  gestellt  sind 
und  durch  das  Agglutinationsverfahren  und  die  Pfeiffersche 
Reaktion  vor  Täuschungen  bewahrt  zu  bleiben  hoffen,  so  sind 
doch  zurzeit  noch  die  zum  kulturellen  Nachweis  der  Typhus- 
bazillen  für  Fäces  zur  Verfügung  stehenden  Methoden  recht  roh. 
Selbst  das  jetzt  wohl  am  meisten  geübte  Verfahren  nach  v.  Dri- 
galski  und  Conradi  vermag,  so  bedeutende  Vorzüge  es  auch 
besitzt,  denjenigen  nicht  völlig  zu  befriedigen,  der  auch  einmal 
die  rein  quantitative  Seite  ins  Auge  fafst.  Diese  quantitative 
Unzulänglichkeit  wird  später  bewiesen  werden.  Eine  gleiche 
Unzulänglichkeit  mufs  aber  allen  den  Methoden  der  Typhusfäces- 
untersuchung  anhaften,  bei  welchen  die  verwendeten  Nährböden 
den  Koliarten  günstigere  Wachstumsbedingungen  bieten  als  den 
Typhusbazillen.  Als  die  Roth  sehe  Beobachtung  bei  zahlreichen 
Kontrollversuchen  ihre  Bestätigung  fand,  mufste  die  Hoffnung 
rege  werden,  dafs  Koffeinnährböden  nun  gerade  für  Eäcesunter- 
suchungen  geeignet  sein  müfsten :  denn  das,  was  so  manche  ohne 
Erfolg  erstrebt  und  was  von  vielen  überhaupt  für  ein  Ding  der 
Unmöglichkeit  gehalten  wurde,  war  ja  erreicht:  ein  und  derselbe 
Nährboden  liels  Typhusbazillen  wachsen  und  hinderte,  ja  ver- 
nichtete sogar  Bacterium  coli  I 

Sowie  aber  die  Platten  Drigalskis  und  En  dos,  die  man 
nur  mit  Reinkulturen  von  Typhusbazillen  und  Bacterium  coli 
beschickt  hat,  die  Schwierigkeiten  nicht  ahnen  lassen,  die  sich 
beim  Ausstreichen  von  an  Bakterienzahl  und  -arten  reichen  Fäces 
ergeben,  so  zeigten  die  mit  Koffeinnährböden  ausgeführten  Fäces- 
untersuchungen  sehr  bald,  dafs  so  einfach  die  Dinge  denn  doch 
nicht  liegen :  uns  ist  noch  kein  Typhusstuhl  zur  Beobachtung 
gekommen,  der  nur  B.  coli  und  Typhusbazillen  enthalten  hätte, 
man  mufs  vielmehr,  und  namentlich  bei  übersandten  Dejekten, 
mit  allen  nur  möglichen  Bakterien  arten,  und  was  für  den 
Ausbau  einer  Methode  nicht  minder  ins  Gewicht  fällt,  mit  den 
allerverschiedensten  Keimzahlen  rechnen.  —  Es  ergab  sich 
daher  von  selbst,  dafs  bei  der  Ausarbeitung  der  folgenden  Me- 
thode zur  Auffindung  von  Typhusbazillen  in  Dejekten  von  den 
Reinkulturen  von  B.  coli  Abstand  zu  nehmen  war,  dafs  vielmehr 
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nur  Fäces,  normale  und  nicht  normale,  und  später  zur  Erprobung 
des  Verfahrens  Typhusdejekte  in  Anwendung  kommen  mufsten. 

Schon  au  anderer  Stelle  ist  betont  worden,  dafs  bei  der 
Prüfung  neuer,  dem  Typhusbazillennachweis  dieneuder  Methoden 
verschiedene  Typhusstamme  zur  Aussaat  zu  benutzen  sind, 
da  sich  die  einzelnen  Stämme  in  ihren  vitalen  Eigenschaften 
keineswegs  gleichmäfsig  erweisen.  Gesetzmäfsigkeiten  in  diesem 
Verhalten  konnten  noch  nicht  aufgefunden  werden.  Das  ver- 
schiedene Alter  und  die  verschiedene  Entfernung  von  der  Gene- 
ration im  menschlichen  Organismus  erklärten  die  Differenzen 
allein  nicht.  Man  gewinnt  einen  Einblick  in  diese  biologischen 
Eigentümlichkeiten  allerdings  nur  mit  den  exakten  quantitativen 
Methoden,  bei  denen  die  jeweilige  Wachstumsphase  durch  eine 
bestimmte  Zahl  zum  Ausdruck  gebracht  wird,  wie  man  ja  über 
haupt  für  die  Prüfung  der  Gunst  oder  Ungunst  von  Nährboden 
den  quantitativen  Bestimmungen  den  Vorzug  geben  sollte. 

Bei  unseren  Versuchen  wurden  stets  Aussaat  und  Ernte  in 
Ziffern  wiedergegeben,  wir  vermieden  den  üblichen  Ösenausdruck. 
Ein  und  dieselbe  Hand  kann  gewifs  mit  derselben  Öse  recht 
vergleichbare  Werte  erhalten,  aber  in  verschiedenen  Händen  ist 
doch  die  Ösenfassung  hier  und  dort  selbst  bei  der  sog.  Normal- 
öse eine  recht  verschiedene,  und  was  besagt  es  denn  schliefslich, 
wenn  man  aus  einem  Bakteriengemisch,  das  mit  lf1M  oder  ^iooo 
Öse  Kultur  versetzt  war,  die  betreffenden  Keime  wieder  heraus- 
züchtet? Dem  Fernerstehenden  erscheint  1Jl00Q  Öse  gewifs  als  eine 
unendlich  kleine  Menge;  mit  einer  Normalöse  enthielt  1j1000  Öse 
einer  22  Stunden  alten  Typhusagarkultur  (Stamm  Halle)  16490; 
Viooo  Öse  einer  20  Stunden  alten  Agarkultur  (Typhus  Gelsenkirchen) 
10330  Typhusbazillen ! 

Als  Ausgangsmaterial  für  die  Typhusbazilleneinsaat  dienten 
in  den  folgenden  Versuchen  immer  16—20  Stunden  alte  Typhus- 
bouillonkulturen (lackmusneutrale  Bouillon,  37°),  von  denen  eine 
Anzahl  Tropfen  mittels  steriler  Pipette  in  sterilisierte,  25  ccm 
indifferente  Aufschwemmungsflüssigkeit1)  haltende  Tropfgläser 

1)  M.  Ficker,  Über  Lebensdauer  und  Absterben  von  patbogenen 
Keimen.    Zeitschr.  f.  Hyg.  u.  Infektionskrankh.,  Bd.  29,  S.  55. 
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gegeben  wurden.  Nach  gleichmäfsigem  Schütteln  wurden  hieraus 
mehrere  Tropfen  in  ein  weiteres,  wieder  mit  25  ccm  Aufschwem- 
mungsflüssigkeit versehenes  Tropfglas  gegeben  und  von  dieser 
Mischung  oder  auch  von  einem  in  gleicher  Weise  hergerichteten 
dritten  Tropfglas  aus  erfolgte  die  Aussaat  in  die  zu  prüfenden 
Nährlösungen,  wobei  dann  die  gleichen  Tropfenmengen  sofort  zu 
Agarplatten  behufs  Feststellung  der  Keimzahl  verarbeitet  wurden. 

Mit  Hinblick  auf  vergleichbare  Resultate  war  es  für  die 
Einsaat  von  Fäc es  keimen  unbedingt  nötig,  diese  in  gleichmäfsig 
verteiltem  Zustande  zu  haben:  es  wurden  daher  feste  Fäces  in 
steriler  Reibschale  mit  sterilisiertem  destillierten  Wasser  verrieben 
und  diese  Suspension  durch  Filtrierpapier  oder  Watte  filtriert. 
Diarrhöische  Fäces  wurden  direkt  filtriert.  Das  Filtrat  kam  auf  ein 
sterilisiertes  Tropfglas,  wurde  hierin  sorgfältig  durchgeschüttelt  und 
nun  in  die  Lösungen  sowie  in  Agar  zur  Keimbestimraung  gegeben. 

I.  Leistungsfähigkeit  der  nach  den  Vorversuchen  mit  Bact.  coli- 
Reinkulturen  empfohlenen  Anreicherungslösung. 

Es  galt  zunächst  zu  prüfen,  ob  und  bis  zu  welchem  Grade 
für  künstliche  Mischuug  von  Fäces  und  Typhusbazillen  diejenige 
Anreicherungslösung  geeignet  sei,  die  nach  Vorversuchen  eine  gute 
Entwicklung  von  Typhusbazillen  einerseits  und  eine  befriedigende 
Zurückhaltung  von  B.  coli-Reinkultur  anderseits  ermöglichte. 

1.  Versuch. 

20  ccm  filtrierten  diarrhöischen  Stuhls,  von  welchem  1  ccm  18600000  Bak- 
terien enthielt,  werden  mit  420  Typhusbazillen  vorsetzt,  demnach  1  Tyb.1) 
auf  H85700  Fb.1).  Von  der  Mischung  wurden  a)  direkt  sechs  Drigalskiplatten 
(grofse  Form)  ausgestrichen,  b)  3  ccm  in  400  ccm  Anreicherung  gegeben; 
davon  wurden  nach  16  Stunden  bei  37°  a)  Drigalskiplatten  ausgestrichen, 
ß)  mit  200  ccm  biologische  Fällung,  y)  mit  200 ccm  Eisenfällung »)  vorgenommen. 
Die  bei  ß)  und  y)  erhaltenen  Sedimente  wurden  nach  geeigneter  Behand- 
lung [bei  ß)  Schütteln  mit  Glasperlen,  bei  y)  Lösen  mit  neutr.  weins.  Kali1)]  auf 
Drigalskiplatten  gegeben. 

Resultat:  auf  keinem  Wege  konnten  Tyb.  nachgewiesen  werden. 

1)  Tyb.  —  Typhusbazillen;  Fb.  =  Fäcesbakterien. 

2)  Ficker,  M.,  Über  den  Nachweis  von  Typhusbazillen  im  Wasser 
durch  Fällung  mit  Kisensuifat.  Hyg.  Rundschau,  1904,  Nr.  1.  Nachtrags- 
weise sei  hier  erwähnt,  dafs  das  bei  dieser  Methode  verwendete  Eisensulfat 
Ferrisulfnt  (Fe.  (S04)a  -f  9  aqu.)  ist  und  dafs  bei  der  Herstellung  der  lOproz. 
Sodalösung  Kristallsoda  zu  nehmen  ist. 
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2.  Versuch. 

Dieselbe  Anordnung  wie  bei  1.    Verhältnis  1  Tyb.  auf  164000  Fb. 
Resultat:  Keine  Tyb.  nachweisbar. 

8.  Versuch. 
Verhältnis  1  Tyb.: 4900  Fb. 
Resultat:  alles  negativ. 

4.  Versuch. 

Verhältnis  1  Tyb.: 2890  Fb. 

Resultat:  a)  negativ,  b)  a  negativ,  ß  war  wegen  Mangels  an  Serum  unter- 
lassen worden,  y  unter  25  abgestochenen  Kolonien  eine  Typhuskolonie. 
(Identifizierung  wie  üblich  sunächst  mit  Typhusserum  in  steigenden  Ver- 
dünnungen, dann  Isolierung  und  Identifizierung  durch  Agglutination  im 
Rohrchen.) 

Die  Anreicherungslösung  war  also  in  dieser  Zusammensetzung 
für  praktische  Zwecke  nicht  brauchbar.  Das  kann  ja  nicht  wunder- 
nehmen. Überträgt  man  Fäces  in  die  Anreicherung,  so  sind  eben 
ganz  andere  Verhältnisse  gegeben,  als  wenn  man  Reinkulturen 
einsät:  im  letzteren  Falle  sind,  da  ja  nur  junge  Kulturen  Ver- 
wendung fanden,  neben  den  lebenden  Bakterien  nur  vereinzelte 
tote  vorhanden ,  die  Fäcesaufschwemmung  aber  enthält 
massenhafte  abgestorbene  Bakterien1),  daneben  andere 
Mikroorganismen,  ferner  Zollen,  Zelltrümmer,  Nahrungsreste  und 
andere  korpuskulare  Elemente,  die  die  Anreicherungslösung  z.  B. 
schon  dadurch  verändern,  dafs  sie  das  Kristallviolett  spei- 
chern und  damit  indirekt  die  antiseptische  Wirkung 
der  Lösung  vermindern.  Es  konnte  aber  auch  die  Wahr- 
nehmung gemacht  werden,  dafs  der  Koffeingehalt  der  Lösung 
durch  diese  Fäceseleraente  eine  Verminderung  erfährt. 

II.  Versuche  mit  Variation  des  Pepton-  und  Soda-Zusatzes. 

Um  eine  bessere  Zurückhaltung  der  Fäceskeime  bei  noch 
günstiger  Vermehrung  der  Typhusbazillen  zu  erzielen  ,  wurde 
zunächst  der  Peptonzusatz  variiert  und  die  Reaktion  ge- 
ändert. Das  Erstere  mufste  aus  dem  Gruude  nicht  als  aussichts- 

1)  Eberle  (Centralbl.  f.  Bakt,  1896,  S.  2)  findet,  dafs  nur  4,5— 10,6 % 
der  Kotbakterien  entwicklungsfähig  sind ;  A.  K  1  e  i  n  (Sitzungsber.  der  Kgl. 
Akad.  d.  Wissensch.,  Amsterdam,  1901,  25.  März)  findet  nur  1%  und  Stras- 
burg e  r  (Zeitschr.  f.  klin.  Med.,  Bd.  46,  1902)  sogar  nur  0,07%  wachstumsftthig. 
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los  erscheinen,  weil  A.Fischer1)  einmal  bei  stärkerem  Pepton- 
gehalt  (2°/0)  eine  geringere  Vermehrung  des  B.  coli  beobachtet 
hatte  als  bei  1%  Pepton. 

5.  V ersuch. 

Eine  Portion  Fleischwasserstammlösung  erhielt  neben  0,5 °/0  NaCl  wie 
üblich  l°/g  Pepton,  eine  andere  6°/o-  Beide  Illingen  wurden  in  je  drei 
Teile  geteilt  und  mit  verschiedenen  Reaktionsgraden  versehen,  indem  Lö- 
sungen a  den  von  Roth  empfohlenen  Punkt,  Lösungen  c  den  Phenol- 
phthaleinrotpunkt  und  Lösungen  b  genau  die  in  der  Mitte  zwischen  den 
beiden  Punkten  der  T<ösungen  a  und  c  gelegene  Reaktion  erhielten.  Filtrat 
sterilisiert,  nach  Erkalten  mit  Koffein  etc.,  wie  sonst,  versetzt,  so  dafs  nun 
0,5  und  3proz.  Peptonlösungen  vorlagen.    Anreicherung  wie  immer  bei  37°. 


a 

1 

c 

Pepton 

0,5  "/o 

3'7, 

0,5  •/. 

•  •/« 

0,5  •/. 

3% 

A.  Typhus  Gelsenkirchen. 

184 

134 

134 

134 

134 

134 

1.350 

1700 

100 

2120 

13 

930 

»18  »   

3750 

2130 

170 

3600 

16 

1260 

B.  Fäcesbakterien. 

a)  geringe  Einsaat 

Aussaat  pro  1  ccm  

90 

90 

90 

90 

90 

90 

nach  14  Stunden  

0 

0 

1 

0 

5 

0 

»18  »   

ü 

0 

0 

0 

0 

0 

b)  stärkere  Einsaat;  pro  1  ccm 

3950 

3950 

3950 

3950 

150 

200 

30 

25 

75 

200 

50 

58 

20 

50 

510 

Resultat:  Die  Reaktion  der  Anreicherungsflüssigkeit 
ist  für  das  Wachstum  der  Typhusbazillen  von  grofsem  Einflufs, 
und  zwar  ist  der  Unterschied  des  Wachstums  bei  0,5%  Pepton 
viel  ausgeprägter  als  bei  3°/0;  während  bei  0,5 °/0  Pepton  z.  B. 
nach  14  Stunden  beim  Phenolphthaleinrotpunkt  die  Bakterienzahl 
auf  das  Zehnfache  zurückgegangen  ist,  hat  sich  die  Einsaatmenge 
bei  dem  von  Roth  festgesetzten  Punkt  auf  das  Zehnfache  vermehrt. 
Der  stärkere  Peptongehalt  gleicht  diese  Reaktionswirkung 
zum  Teil  aus;  das  Optimum  des  Typhusbazillenwachstums  bei 
3°/0  Pepton  liegt  dann  nicht  wie  bei  0,5  °/0  bei  dem  Roth  sehen 

1)  A.  Fischer,  Vorlesungen  über  Bakterien,  1903,  IL  Aufl.,  S.  95. 
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Punkt,  sondern  näher  nach  der  Phenolphthaleinalkalinität.  Da 
wir  nun  bei  Einsaat  von  Fäces  in  die  Anreicherung  infolge  der 
verschiedenen,  meist  alkalischen  Reaktion  der  Typhusdejekte  die 
Reaktion  der  Lösung  verändern  und  bei  0,5  °/0  Pepton  befürchten 
müssen,  dafs  bei  der  Empfindlichkeit  dieser  Lösung  gegenüber 
Reaktionsschwankungen  anstatt  der  gewünschten  Vermehrung 
des  Typhusbazillen  sogar  eine  Verminderung  statthaben  kann,  so 
wird  man  der  3proz.  Peptonlösung  den  Vorzug  geben  müssen. 

In  wie  verschiedener  Weise  in  Lösungen  verschiedenen 
Peptongehaltes  und  verschiedener  Reaktion  sich  Fäcesbak- 
terien  verhalten,  zeigt  der  folgende  Versuch,  bei  welchem  die 
Phenolphthaleinneutralität  ihrer  für  das  Wachstum  der  Typhus- 
bazillen ungünstigen  Wirkung  wegen  in  Wegfall  kam.  Um  den 
Einflufs  des  Peptons  besser  zum  Ausdruck  zu  bringen,  kam  hierbei 
nicht  die  übliche  1  proz.,  sondern  nur  eine  0,8  proz.  Koffeiulösung 
zur  Anwendung.  Lösungen  a  uud  b  hergestellt  wie  bei  V ersuch  5. 
Zur  Aussaat  kamen  alte  diarrhöische  Fäces. 

6.  Versuch. 


II 


III 


Pepton    ....  0,5  % 

Reaktion  ....  a 
Aussaat  pro  1  ccm      26  500 
nach  15  Stunden  .       3  960 
»     18       »       .  .,  101 000 
»21       »       .    334  000 


b 

26  500 
1160 
560 


a 

26  500 
138  000 
1  900  000 


370    7  952  000 


b 

26  500 
5  070 
5  460 
6800 


26  500 
130  000 
638  000 
5  064  000 


2<70 

I 


b 

26  500 
5  380 
180000 
36  700 


IV 


Pepton     ....  3°/0 
Reaktion  ....  a 
Aussaat  pro  1  ccm       26  500 
nach  15  Stunden.  |     59 (XX) 
>     18       »  53  000 

»21       »       .167  000 


4Vo 
a      I  b 
26  500      26  600 
173000  1 1040000 
400000  3  486  000 


b 

26  500 
74  000 
230  000 

962  000    2  033  000  3  462  000 


Resultat:  Bei  der  stärkeren  Alkalinität  verläuft,  wenn  wir 
die  Keimzahlen  nach  15  Stunden  betrachten,  die  Keimabnahme 
bzw. -Zunahme  ganz  gesetzmäfsig ;  bei  niedrigerem  Peptongehalt 
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stärkster  Rückgang  der  Fäcesbakterien,  zwischen  2  und  30/o 
Pepton  beginnt  die  Vermehrung. 

Durch  andere  Versuche  war  festgestellt,  dafs  für  Typhus- 
bazillen vor  allem  Lösungen  IIb  und  IV  in  Frage  kamen. 

7.  Versuch. 

IV  a  IVb 

Typhus  (Halle)  Aussaat  pro     1  ccm          980  980 

nach  15  Std.     100150  9120 

»    18    »      442300  19300 

Würde  man  also  die  Lösung  IV  a  zur  Anreicherung  nehmen, 
so  kann  man  nach  15  Stunden  eine  Vermehrung  der  Typhus- 
bazillen um  das  Hundertfache,  einen  Anstieg  der  Fäcesbakterien 
nur  um  das  2,2  fache  erwarten. 

8.  Versuch. 

Verwendung  diarrhöincher  Fäces,  Steigerung  des  Koffeinzusatzes,  wie 
sonst,  auf  insgesamt  0,5  °/0.    Reaktion  wie  bei  Versuch  6. 


Lösung 

nb 

IVa 

IVa 

(kleinere 
Einsaat) 

Aussaat  pro  1  ccm 

98  000 

98  000 

33  000 

nach  13  Stunden  . 

28  000 

53  000 

9  400 

»     16  i 

1580  000 

470  000 

12  400 

Aus  allen  diesen  Versuchen  erhellte  immer  wieder,  dafs  die 
Zurückhaltung  der  Fäcesbakterien  von  der  Zahl  der  Einsaat 
und  der  Länge  der  Zeit  abhängig  war;  man  kann  bei  geringer 
Einsaat  ein  völliges  Zugrundegehen  der  Fäcesbakterien  erreichen 
und  mufs  bei  stärkeren  Eingaben  auf  eine  Vermehrung  gefafst 
sein.  Wenn  sich  diese  Verhältnisse  voraussichtlich  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  bei  jedem  Anreicherungsverfahren  konstatieren 
lassen  werden,  so  konnte  nun  doch  weiterhin  versucht  werden, 
ob  nicht  andere  Mittel  existieren,  welche  nicht  in  dem  Mafse 
der  quantitativen  Bindung  zugängig  sind.  Da  ferner  das  Inne- 
halten einer  bestimmton  Stundenzahl  bei  allen  derartigen  Ver- 
suchen von  weitgehender  Bedeutung  ist,  indem  bis  zu  einem 
bestimmten  Zeitpunkt  sehr  wohl  eine  Zurückhaltung,  dann  aber 
wieder  ein  Anstieg  der  Fäcesbakterien  erfolgte,  so  dafs  sich  ein 
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Kurvensattel  ergab,  so  wurde  für  die  künftigen  Versuche  der 
Einfachheit  halber  in  der  Regel  nur  eine  Entnahme,  und  zwar 
zumeist  nach  13  Stunden  vorgenommen. 

m.  Versuohe  mit  Jodkalizusatz. 

Bekanntlich  hatte  Eisner1)  durch  Jodkalizusatz  zu  einer 
Kartoffelgelatine  einen  Nährboden  erhalten,  der  nach  seinen 
Versuchen  für  B.  coli  und  Typhusbazillen  elektiv  war.  Da  wir 
nun  mit  Koffein  B.  coli  auszuschalten  vermögen,  so  müfste  es 
als  nicht  ausgeschlossen  erscheinen,  dafs  durch  eine  Kombination 
dieser  Substanzen  ein  nur  für  Typhusbazillen  elektiver  Nährboden 
zu  gewinnen  sei.  In  dieser  Richtung  sind  Versuche  mit  festen 
Nährböden  noch  im  Gange;  für  die  Anreicherungslösung  aber 
kann  vorläufig  ein  Vorteil  in  dem  Jodkalizusatz  nicht  erblickt 
werden.  Die  Zusätze  von  Jodkali  bewegten  sich  in  den  Grenzen 
zwischen  0,25  una1  2°/0  zu  den  verschieden  reagierenden  Lösungen 
mit  variiertem  Pepton-,  Koffein-  und  Kristallviolettgehalt.  Alle 
hierher  gehörenden  Versuche  wiederzugeben,  wäre  zwecklos.  Die 
ermutigendsten  Versuche  waren  folgende: 

».  \  ersuch.   Lösung  IV  +  1%  Jodkali. 

A  Fäces,  frisch  B.  Typhus  (G.) 
Aussaat  pro     1  ccm       984000  227 
>     nach  14  Stunden  695000  1  880 

»     17       »    1800000  6110 

10.  Versuch. 


I 


IIb  ohne 


Lösung 
IIb  mit    |    IV  ohne 
1  V0  Jodkali 


IV  mit 


A.  Fäces,  frisch 

Aussaat  pro  1  ccm  . 

12  900 

12  900 

12  900 

12900 

nach  14  Stunden 

126 

102 

212 

3968 

»17  ... 

114 

58 

1240 

9  760 

B.  Typhus  (Ti) 

Aussaat  pro  1  ccm  . 

146 

146 

146 

146 

nach  14  Stunden.  . 

184 

524 

1426 

6626 

»17 

100 

650 

1762 

12990 

1)  Eisner,  Untersuchungen  über  elektives  Wachstum  der  Bacterium- 
coli-Arten  und  des  Typhusbazillus  und  dessen  diagnostische  Verwertbarkeit. 
Zeitschr.  f.  Hyg.,  21.  Bd.,  8.  25. 
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Bei  Verwendung  einer  diarrhöischen  stuhlprobe  und  eines  anderen 
Typhusstammes  aber  ergab  sich  folgendes: 

11.  Versuch. 

Lösung  IV  mit  1,6%  Jodkali. 
A.  Fftces.    Aussaat  pro     1  ccm    5020   B.  Typhus  (K)  1  ccm  99 

nach  14  Std.  73000  2  930 

Die  verschiedenen  Stuhlaorten  zeigten  ein  völlig  wech- 
selndes Verhalten  in  den  mit  Jodkali  versetzten  Lösungen. 
Die  nähere  Untersuchung  ergab  dann,  dafs  immer  dann  eine 
Hinderung  der  Fäcesbakterien  ausblieb,  wenn  Proteusarten 
in  den  Fäces  vorhanden  waren.  Diese,  das  Wachstum  des  Proteus 
begünstigende  Wirkung  des  Jodkalis  fällt  um  so  mehr  ins  Ge- 
wicht, als  wir  für  die  nachfolgende  Isolierung  der  Typhusbazillen 
auf  Drigalski platten  angewiesen  sind  und  diese  letzteren  ja  gerade 
den  Proteusarten  nocli  bessere  Wachstumsbedingungen  als  den 
Typhusbazillen  darbieten.  Die  auffallende  Tatsache  aber,  dafs 
Eis n er  bei  Wasser-  und  Erduntersuchungen  auf  seinem  Nähr- 
boden Proteus  nur  höchst  selten  gedeihen  sah,  obschon  die 
Kontrollplatten  ohne  Jodkali  stets  Proteus  aufwiesen,  werden 
uns  Veranlassung  geben,  den  Jodkalizusatz  für  feste  Kofifein- 
nährböden zu  versuchen.  —  Von  hygienischem  Interesse  mufs 
es  aber  gerade  sein,  den  Typhusbazillus  dann  aufzufinden,  wenn 
er  mit  Fäulnisbakterien  vergesellschaftet  ist;  aus  diesem  Grunde 
wurde  vorläufig  von  dem  Jodkalizusatz  abgesehen. 

IV.  Versuche  mit  Remys  Nährstoffen. 

Die  Berichte  von  Remy1)  über  den  Nachweis  von  Typhus- 
bazillen mit  Hilfe  eines  aus  Asparagin,  Oxalsäure,  Milchsäure, 
Zitronensäure,  Binatriumphosphat,  Kaliumsulfat,  Magnesiumsulfat, 
Chlornatrium,  Pepton  und  Milchzucker  hergestellten,  karboli- 
sierten  Gelatinenährbodens  bestimmten  uns,  die  Bestandteile 
dieses  Nährsubstrates  im  Verein  mit  Koffein  und  Kristallviolett 
zu  verwenden.  Die  eingehenden  Prüfungen  in  dieser  Hinsicht, 
bei  denen  nicht  nur  die  Mengen  der  einzelnen  Stoffe  variiert 
und   verschiedene   Reaktionsabstufungen   angewendet,  sondern 

1)  Remy,  Annal.  de  l'inst.  Pastow,  vol.  XIV,  p.  555. 
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auch  einzelne  Zusätze  weggelassen  oder  durch  andere  ersetzt 
wurden,  können  hier  kein  Interesse  beanspruchen,  da  sie  einen 
Fortschritt  nicht  brachten. 

Das  günstigste  Resultat  war  das  folgende: 

Versuch  12. 

a)  Remys  Substanzen  in  dem  von  ihm  angegebenen  Verhältnis  gelöst, 
Milchzucker  und  Karbolsaure  weggelassen;  auf  das  4 fache  mit  aqu.  dest. 

verdünnt,  mit  "  Na  OH  versetzt,  so  dafs  noch      vom  Phenolphthaleinrotpunkt 

entfernt;  Reaktion  damit  amphoter.  b)  wie  a)  nur  Karbolzusatz  nach  Remy. 

A.  Fäces,  Aussaat  1  ccm  =  39500    B.  Typhus  G.  Aussaatlccm  151 

a)  nach  15  St  1 770  1 002 

b)  »     15  »  1 036  78 

Alle  anderen  Versuche  lieferten  ungünstigere  Ergebnisse. 

V.  Versuche  mit  Kochsalzzus&tzen. 

Da  durch  die  Zugabe  der  Koffeinlösung  der  Kochsalzgehalt 
unserer  Lösung  auf  die  Hälfte  des  sonst  üblichen  herabsank,  so 
war  zu  versuchen,  ob  durch  Erhöhung  desselben  für  Typhus- 
bazillen vielleicht  günstigere  Bedingungen  herbeigeführt  werden 
konnten.  Es  trat  das  Gegenteil  ein:  in  jedem  Falle  der  NaOl- 
erhöhung  auf  insgesamt  0,5,  0,6,  0,75  und  1  °/0  wurden  die  Fäces- 
bakterien  bedeutend  schlechter  zurückgehalten. 

VI.  Erhöhung  des  Koffein-  und  Elristallviolettzusatzes ;  Ersatz 

der  Sodalösung  durch  Na  OH. 

Da  der  erhöhte  Peptongehalt  unserer  Lösung  Vorteile  brachte, 
so  fragte  es  sich,  ob  für  das  so  mit  reicheren  Nährstoffen  ver- 
sehene Substrat  nun  nicht  auch  zur  noch  besseren  Zurückhaltung 
der  Fäcesbakterien  der  Koffeingehalt  sowie  der  Kristallviolett- 
zusatz eine  Steigerung  erfahren  dürfe. 

Versuch  13. 

a)  Fleisehwasserstammlösung,  wie  in  allen  folgenden  Versuchen,  mit 
6°/0  Pepton  und  0,5%  Na  Ol;  b)  erhält  8°/0  Pepton  und  0,5%  NaCl.  Reak- 
tion wie  Versuch  12.  Erhöhung  des  Koffeinzusatzes  auf  insgesamt  0,75°  „. 
Erhöhung  des  Kristall violetts :  auf  40  ccm  Anreicherung  0,6  Kristallviolett 
0,1 : 100. 
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3%  Pept. 

A.  Fäces.    Aussaat  pro  1  ccm  1469000 

nach  13V,  Std.  1840 

B.  Typhus  fl)r.  I.)  Aussaat  pro  1  ccm  115 

nach  13V,  8td.  210 


4«/.  Pept. 
1469000 
67900 
115 

286 


Resultat:  Der  gewählte  höhere  Koffein-  und  Kristall 
violettzusatz  ermöglichte  den  Typhusbazillen  nur  eine  minimale 
Entwicklung.  Allerdings  wirkte  gleichzeitig  dieselbe  Lösung  auf 
die  Fäcesbakterien  (3°/0  Pepton)  wie  ein  Desinfektionsmittel.  Man 
würde  doch,  wenn  man  in  einem  Typhusstuhl  unter  12770  Fäces- 
bakterien 1  Typhusbazillus  vorhanden  gewesen  wäre,  durch  Ein- 
saat in  die  Lösung  nach  13!/2  Stunden  die  Möglichkeit  haben, 
diesen  Typhusbazillus  unter  8 — 9  Fäcesbazillen  herauszufinden 
oder:  wenn  man  mit  einem  der  Anreicherung  folgenden  Verfahren, 
wie  mit  den  Drigalskiplatten,  noch  imstande  ist,  unter  300  Fäces- 
kolonien  1  Typhuskolonie  aufzufinden,  so  müfste  man  1  Typhus- 
bazillus unter  439000  Fäcesbakterien  des  Ausgangsmaterials  nach 
Kombination  dieser  Anreicherung  mit  Drigalskiplatten  nachweisen 
können.  Für  unsere  Zwecke  ist  diese  Lösung  aber  unbrauchbar, 
da  sie  nur  in  so  geringem  Mafse  eine  Vermehrung  der  Typhus- 
bakterien zuläfst:  es  ist  dann  nicht  ausgeschlossen,  dafs  in  derselben 
Lösung  in  ihren  vitalen  Eigenschaften  geschädigte  Individuen 
überhaupt  nicht  zur  Entwicklung  gelangen,  oder  sogar  zugrunde 
gehen. 

Versuch  13  ergiebt  auch,  dafs  man  von  einer  Steigerung  des 
Peptongehaltes  über  3  °/0  insgesamt  hinaus,  nichts  zu  erwarten  hat. 

Da  in  der  Folge  der  Einflufs  der  Reaktion  der  Lösung 
sich  wiederholt  geltend  machte  und  eine  Gleichmäfsigkeit  hierin 
sich  als  wichtiges  Erfordernis  herausstellte,  so  mufste  von  der 
Sodalösung  abgesehen  werden.  Zur  Austitrierung  des  Säure- 
grades des  Fleischwassers,  die  ja  von  Fall  zu  Fall  vorzunehmen 
war,  erwies  sich  die  Sodalösung  als  wenig  brauchbar,  der  Um- 
schlag nach  dem  Phenolphthaleinrot  ist  kein  scharfer,  man 
erhält  keine  vergleichbaren  Endreaktionen.  Die  gewünschte 
Schärfe  des  Umschlages  erreicht  man  aber  unter  Titration  mit 


Na  OH. 
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Zur  Fixierung  des  günstigsten  Reaktionspunktes  hielten  wir 
es  für  angebracht,  nicht  anzugeben,  welchen  Teil  der  von  der 
natürlichen  Säure  des  Fleischwassers  bis  zum  Phenolphthaleinrot- 
punkt  aufzuwendenden  Natronlauge  dem  Fleischwasser  zuzusetzen 
sei,  sondern  vielmehr :  wie  weit  entfernt  sich  der  zu  empfehlende 
Punkt  von  dem  Phenolphthaleinrot  befindet.  Der  letztere  Punkt 
ist  ein  fester,  derjenige  des  natürlichen  Säuregrades  aber  nicht. 
Die  ersten  orientierenden  Versuche  mit  Na  OH  schlugen  voll- 
ständig fehl. 

14.  Yersueh. 

Lösung  I  =  Fleischwaaser  mit  6°/.  Pepton,  0,5%  NaCl,  nach  Roth 
mit  dem  2,6.  Teil  der  Menge  Normalsodalösung  versetzt,  die  man  brauchen 
würde,  um  das  Fleischwasser  bis  zum  Phenolphthaletnpunkt  zu  neutralisieren. 
0,5 °/0  Koffeinzusatz;  Kristallviolett  0,2  ccm  einer  0,lproz.  Lösung  auf  40  ccm 
Anreicherung. 

Lösung  II  wie  I  aber  anstatt  mit  Soda  mit  dem  dritten  Teil  der  bis  zum 
Phenolphthaleinpunkt  verbrauchten  Menge  °  Na  OH  versetzt. 

I  U 

A.  Fftces  1  ccm  Aussaat    8200  8  200 

nach  14  Std.      780  72000 

B.  Typhus  (G.)  47  47 

9040  25150 

Resultat:  Die  Natronlauge  begünstigte  das  Wachstum  der 
Typhusbazillen  und  Fäcesbakterien,  die  letzteren  in  stärkerem 
Mafse. 

Schon  Roth  war  ja  wieder  zur  Sodalösung  zurückgekehrt. 
Es  war  aber  doch  der  mit  Na  OH  exakter  auszuführenden 
Titration  wegen  wünschenswert,  festzustellen,  ob  durch  Reaktions- 
abstufungen dies  weniger  günstige  Verhalten  des  Na  OH  aus- 
zuschalten ging. 

15.  Versuch. 

Fleischwasser  (6°/0  Pepton,  0,5 NaCl),  20  ccm  verbrauchen  0,9  ccm 
j  Na  OH.    Es  werden  vier  Abstufungen  hergestellt,  so  dafs  je  100  ccm  des 

Fleischwassere  a)  0,75,  b)  1,0,  c)  1,25,  d)  1,5  ccm  "  Na  OH  erhalten. 

Koffein  insgesamt  0,7  Kristallviolett  0,5  einer  0,1  proz.  Lösung  auf 
40  ccm  Anreicherung. 

Archiv  für  Hygiene.   Bd.  XUX.  17 


Digitized  by  Google 


248  Weiteres  über  den  Nachweis  von  Typhusbazillen. 


Losung 

b 

t 

A.  Fäces.  Aussaat  pro  1  ccm  .    .  . 

899000 

899  000 

899000 

899000 

77  500 

57  800 

50300 

70  000 

B.  Typhus  (G.).  Aussaat  pro  1  ccm 

76 

76 

76 

76 

320 

310 

494 

32 

16.  Versuch. 

Reaktionsabstufung  der  Fleischwasserlösung  wie  bei  Versuch  15.  Koffein 
insgesamt  0,6%,  Kristall  violett  0,4  ccm.  Zum  Vergleich  eine  Lösung  e)  nach 
Roth  mit  Soda  versetzt,  Koffein  and  Kristall  violett  wie  bei  a— d. 


0 

b 

c 

d 

e 

A.  Fäces. 

Auesaat  pro  1  ccm  .  .  j 

152  600 

152  600 

152  600 

152  600 

152  600 

nach  13  Standen  . 

42500 

37  200 

63  800 

106  800 

27  000 

B.  Typhus  (G.). 

Aussaat  pro  1  ccm  .  . 

880 

880 

880 

880 

880 

nach  13  Stunden  . 

7  530 

14  700 

36  500 

82  800 

650 

Resultat:  Unter  Verwendung  von  Na  OH  war  eine  so 


günstige  Zurückhaltung  der  Fäcesbakterien  wie  bei  Soda  nicht 
zu  erhalten,  dafür  verhielten  sich  bei  dieser  Zusammensetzung  — 
erhöhter  Koffein-  und  K ristall violettzusatz  —  die  Typhusbazillen 
bei  weitem  günstiger.   Der  günstigste  Reaktionspunkt  lag  also  in 

diesen  Versuchen  3,25  bis  3,5  ccm  "  Na  O  H   für  100  ccm 

Fleischwasser  vom  PhenolphthaleYnpunkt  entfernt.  Dieser  Punkt 
wurde  zunächst  beibehalten. 

17.  Versuch 

variiert  den  Koffein-  und  Kristallviolettzusatz,  Lösung  1.  20  ccm  Stammlösung, 
wie  eben  geschildert  mit  Na 011  versetzt,  äa  l,2°/0  Koffein  -f  0,3  ccm  Kristall- 
violett (0,1%).  Lösung  2.  wie  1  nur  0,2  ccm  Kristallviolett.  3.  wie  1  nur 
aä  1,4 °/0  Koffein.   4.  wie  3  nur  0,2  ccm  Kristallviolett.  5.  20  ccm  Fleisch- 


wasser  -f-  30  ccm  l,2proz.  Koffein  - 

-  0,2proz.  Kristallviolett 

1 

2 

3 

5 

A.  Facea. 

Aussaat  pro  l  ccm  .  . 

474  000 

474  000 

474  000 

474  000 

474000 

nach  13  Stunden  . 

60  000 

90000 

4  400 

7  400 

4  060 

B.  T  y  p  h  ii  s  (G.). 

Aussaat  pro  1  ccm  .  . 

218 

213 

213 

213 

213 

nach  13  Stunden  . 

1  033 

1  513 

296 

312 

3  480 
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Resultat:  In  der  Fassung  5  kann  man  also  Typhusbazillen 
auf  das  16,3 fache  sich  vermehren,  Fäcesbakterien  auf  das  116- 
fache  zurückgehen  sehen,  oder  mit  anderen  Worten  :  10000  Fäces- 
bakterien gehen  auf  86  zurück,  1  Typhusbazillus  vermehrt  sich 
auf  16.  Wenn  man  also  auf  einem  festen  Nährboden  unter  300 
fremden  Kolonien  1  Typhuskolonie  auffinden  kann,  wie  das  auf 
Drigalskiplatten  der  Fall  ist,  so  würde  man  mit  dieser  Anreiche- 
rung noch  die  Chancen  haben,  bei  einem  Ausgangsmaterial,  das 
auf  568600  Fäcesbakterien  1  Typhusbazillus  enthält,  diesen 
herauszufinden. 

Wenn  diese  Lösung  noch  nicht  für  die  endgültige  Fassung 
beibehalten  wurde,  so  hat  das  wiederum  seinen  Grund  darin, 
dafs  nicht  jede  Fäcessorte  sich  in  der  gleichen  Weise  verhielt; 
in  älteren  Fäcesproben  konnten  damit  fluoreszierende  Arten  nicht 
genügend  zurückgehalten  werden.  In  der  Folge  wurden  für  die 
Versuche  in  erster  Linie  faulende  Fäces  sowie  diejenigen  Typhus- 
stämme benutzt,  die  erfahrungsgemäfs  sich  am  trägsten  ver- 
mehrten. 

1H.  Versuch. 

Reaktion  wie  bei  Versuch  17. 

Lösung  1.  20ccm  Stamm  lösung  -f-  TO  ccm  l,2proz.  Koffein  0,2  ccm 
Kristall  violett  (0,1  °/0).  2.  wie  1,  aber  40  ccm  KoffeYnlösung.  3.  -f-  30  ccm 
1,0  proz.  Koffein  -{-  0,2  ccm  Kristallviolett.  4.  wie  3,  aber  40  ccm  1,0  proz. 
Koff  .  Lös.  5.  -f  30  ccm  1,0  proz.  Koff.-Lös.  -f  0.3  ccm  Kristall  violett.  6.  -f  40  ccm 
1,0  proz.  Koff. -Lös.  +  0,3  ccm  Kristall  violett. 


1 

2 

3 

4 

6 

6 

A.  Fäces,  stark  faulend. 

9040 

7540 

9040 

7540 

9040 

7540 

nach  13  Stunden  .... 

354 

214 

2300 

274 

4300 

312 

B.  Typhus  (To). 

231 

192 

231 

192 

231 

192 

nach  13  Stunden  .... 

1058 

160 

840 

321» 

788 

212 

19.  Versuch. 

Reaktion  wie  bei  Versuch  17. 

Lösung  1.  20  ccm  Stammlösung  -f-  25  ccm  l  proz.  Koff.-Lös.  2.  -|-  15  ccm 
1,2  pro«.  Koff.-Lös.  3.  -|-  25  ccm  1,1  proz.  Koff.-Lös.  4.  -f  Ü0  ccm  1,1  proz. 
Koff.-Lös.  5.  -j-  15  ccm  1,1  proz.  Koff.-Lös.  6.  -j-  15  ccm  1,0  proz.  Koff.-Lös. 
Kristallviolett  überall  0,2  ccm  0,1  proz.  Lösung. 

17* 
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1 

2 

3 

4 

5 

6 

A.  Fäces,  faulend. 

Aussaat  pro  1  ccm    186  000 

239  000 

186  000 

209  500 

239  000 

239  000 

nach  13  Stunden 

512000 

569  000 

303  000 

536000 

663  000 

1308  000 

B.  Typhus. 

Aussaat  pro  1  ccm 

234 

300 

234 

263 

300 

300 

nach  13  Stunden 

1048 

4  884 

288 

854 

17134 

75500 

Von  nun  ab  wurde  als  geeignetster  Reaktionspunkt  derjenige  gewählt, 
der  2,7  ccm  °  Na  OH  pro  100  ccm  Stammlösung  vom  PhenolphthaleTnrot  ent- 
fernt liegt. 

20.  Versuch. 

Lösung  1.  20  ccm  Stammlösung  -f-  15  ccm  l,3pros.  Koff.-Lösg.  2.  18  ccm 
derselben  Koff.-Lös.  3.  -f-  15  ccm  l,4proz.  Kofi. -Lös.  4.  wie  3,  nur  18  ccm 
Koff.-Lös.  6.  -(-  20  ccm  l,2proz.  Koff.-Lös.  Kristallviolettzusatz :  Oberall 
0,25  ccm  0,1  pror.  Lösung. 


1 

2 

3 

4 

5 

A.  Fäces. 
Aussaat  pro  1  ccm  .    .  | 
nach  13'/,  Stunden  . 

B.  Typh  us. 
Aussaat  pro  1  ccm  .  . 
nach  13  Vi  Stunden  . 

4  400 
780 

144 

20  500 

4030 
H50 

132 
5040 

4400 
940 

144 
8  570 

4  030 

330 

132 
1  470 

3  840 
470 

126 
5140 

21.  Versuch. 

Lösung  1.  20  ccm  Stammlösung  -|-  18  ccm  l,4proz.  Koff.-Lös.  2.  +  21  ccm 
l,2proz.  Koff.-Lös.    3  -|-  18  ccm  1,3  ccm  Koff.-Lös.    Kristall  violett  0,25  ccm. 


1 

2 

3 

A.  Fäces,  faulend.    Aussaat  pro  1  ccm  .    .  . 

2850 
420 

2700 
122 

2850 
4600 

C.  Typhus  To.    Aussaat  pro  1  ccm  .... 

139 
1950 

132 
4280 

139 
4580 

87 
916 

80 
1786 

87 
2510 

Wenn  hiernach  die  Fassung  5  Vers.  20  oder  Fassung  2 
Vers.  21  die  günstigsten  zu  sein  schienen,  so  war  doch  die 
Aussaatmenge  in  beiden  Versuchen  zu  gering  bemessen  gewesen. 
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Der  nächste  VTersuch  mit  gröfserer  Fäcesbakterieuaussaat  wird 
vor  allem  deshalb  angeführt,  weil  er  die  wichtige  Beobachtung 
liefert,  dafs  man  unter  Verwendung  einer  alten  Koffeinlösung 
—  die  vorliegende  war  nachweisbar  32  Tage  alt  —  zu  völlig 
ungenügenden  Resultaten  kommen  kann. 

22.  Versuch. 

Lösung  1.  20  ccm  Stamnilösung  -|-  20  ccm  alter  l,2proz.  Kofi.  Lös. 
2.  -f  23  ccm  derBelben  Kofi.  Lös.  und  8.  -f  25  ccm  derselben  Kofi.  Los.  Kristall- 
violett  wie  bei  21. 


1 

2 

3 

A.  Face 8,  1  Tag  alt.  Aus 

saat  pro  1  ccm.  . 

37  600 

35  750 

34  000 

 i 

14  000 

5  600 

3  500 

B.  Fäce s,  8  Tage  alt.  Au 

«saat  pro  1  ccm  .  . 

17  800 

16  900 

15  800 

85  000 

13000 

4  800 

C.  Typhus  To.    Aussaat  pro  1  ccm  .... 

107 

102 

94 

5  920 

2  844 

942 

23.  Versuch. 

Wiederholung  von  Versuch  22,  aber  frische  1,2  pro*.  Koffeinlösung, 
Steigerung  des  Kristallviolettzusatzes  auf  0,3  ccm,  für  Lösung  1  nicht  Zusatz 
von  20  ccm,  sondern  21  ccm  Koffein. 


1 

2 

8 

A.  Fäces,  frisch,    a)  Aussaat  pro  1  ccm    .    .  . 

62  800 

57  500 

54  000 

nach  13  Stunden  .... 

1  800 

1  500 

1  300 

b)  Aussaat  pro  1  ccm    .    .  . 

35  900 

32  900 

30  900 

nach  13  Stunden  .... 

400 

350 

250 

c)  Aussaat,  pro  1  ccm 

9000 

8  200 

7  700 

nach  13  Stunden  ... 

52 

64 

116 

108 

99 

93 

1  342 

■ 

244 

114 

Ein  weiterer  Versuch  (24)  sollte  nochmals  die  Richtigkeit 
des  Reaktionspunktes   prüfen:   Lösung  1  erhielt  die  2,7  ccm, 

Lösung  2  die  3  ccm  "  Na  011  vom  Rotpunkt  entfernte  Reaktion. 

Kristall  violett:  0,25  ccm. 
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1 


2 


nach  13  Standen    .   .   .  L     15  600 
b)  AuBBaat  pro  1  ccm  ...         9  600 
nach  13  Stunden  98 


96  300 
16  300 


nach  13  Stunden   4  896 

C.  Typhus  Miedl  I  208 


9600 
110 
192 

3  710 
208 

4  076 


Bleibt  man  bei  der  Fassung  1  dieses  Versuches  stehen,  so 
müfste  es  noch  in  faulenden  Fäces  möglich  sein,  unter 
47300  Fäcesbakterien  1  Typhusbazillus  nachzuweisen,  bei  der 
Verwendung  frischer  Fäces  aber  könnte  man,  wie  Vers.  23,1 
zeigt,  je  nach  der  Menge  des  Aussaatmateriales  1  Tyb.  noch 
unter  130000  bzw.  335000  Fäceskeimen  finden. 

Es  bleibt  noch  übrig  über  Versuche  zu  berichten,  die  dahin 
zielten,  das  immerhin  teuere  Rindfleischwasser  durch  Pferde- 
fleischwasser und  das  Pepton  durch  ein  anderes  Eiweifs 
präparat  zu  ersetzen.  Diese  Versuche  haben  bislang  zu  keinem 
positiven  Resultat  geführt.  Es  soll  hier  nur  hervorgehoben 
werden,  dafs  sowohl  Pferdefleischwasser  als  Nährstoff  Heyden 
die  Entwicklung  der  Fäcesbakterien  ausserordentlich  begünstigten, 
ohne  dafs  damit  der  Typhusbazillus  gleichen  Schritt  hielt. 

VIL  Versuche  über  die  praktische  LeistungsftLhigkeit  der  Methode. 

Zunächst  wurden  normale  und  diarrhöische  Fäces  mit 
Typhusbazillen  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  Vers.  1 — 4  versetzt 
und  darnach  die  unten  kurz  zusammengefafste  Methode  in  An- 
wendung gebracht;  es  zeigte  sich,  dafs  bei  Kombination  mit 
dem  Drigalski sehen  Verfahren  die  Typhusbazilleu  unschwer 
wiederzufinden  waren,  wenn  vor  der  Anreicherung  1  Typhus- 
buzillus  auf  12000,  31000,  40000,  44000  sowie  53000  Fäceskeime 
traf.  Die  obere  Grenze  wird  im  Zusammenhange  mit  anderen 
Fragen  bestimmt  werden. 

Was  die  Versuche  mit  Typhusstühlen  anlangt,  so  wurden 
aus  verschiedenen  Spitälern  Dejekte  von  Typhuskranken  bezogen, 
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bei  denen  die  Diagnose  anderweitig  sicher  gestellt  war.  Da,  wie 
schon  eingangs  erwähnt,  die  Fäcesuntersuchungen  für  die  klinische 
Diagnose  nach  den  Resultaten  der  Blutuntersuchungen  an  Be- 
deutung verloren  haben,  so  wurde  bei  unseren  Versuchen  auch 
kein  Wert  darauf  gelegt,  einen  klinisch -diagnostisch  wichtigen 
Typhusbazillennachweis  zu  liefern.  Elf  zur  Untersuchung  heran- 
gezogene Typhusstühle  aus  der  2.  und  3.  Woche  ergaben  nach 
Übertragen  in  die  Koffeinlösung  und  Ausstreichen  auf  Drigalski- 
platten  sämtlich  ein  positives  Resultat.  Es  war  von  Wert,  darüber 
Aufschlufs  zu  erhalten,  ob  diese  Methode  nun  wirklich  mehr 
zu  leisten  vermochte  als  das  einfache  Drigalski-  Verfahren : 
in  acht  Fällen  wurden  gleichzeitig  Koffeinlösungen  angesetzt  und 
derselbe  Stuhl  auf  Drigalskiplatten  (sechs  grofse)  ausgestrichen. 
Es  konnte  in  vier  Fällen  mit  Hilfe  der  beiden  Methoden  der 
Nachweis  von  Typhusbazillen  erbracht  werden,  während  in  den 
vier  anderen  Fällen  nur  die  nach  der  Anreicherung  angelegten 
Drigalskiplatten  Typhuskolonien  enthielten. 

Bei  der  Untersuchung  von  fünf  Rekou  valeszenten- 
stühlen  versagte  die  Methode  in  einem  Falle,  in  vier  dieser 
Stühle  gelang  der  Nachweis.  Unter  den  letzteren  positiven  Fällen 
bereitete  einer  insofern  Schwierigkeiten,  als  auf  den  von  der  An- 
reicherung angelegten  Drigalskiplatten  Typhusbazillen  nicht  nach- 
zuweisen waren;  es  wurde  die  biologische  Fällung  von  der  im 
Eisschrank  aufbewahrten  Koffeinlösung  ausgeführt  und  von  dem 
mit  Glasperlen  zerschüttelten  Sediment  wiederum  Drigalskiplatten 
angelegt,  die  nunmehr  den  Nachweis  gestatteten. 

Schliefslich  gelangten  noch  vier  Stähle  von  Wärtern  typhus- 
kranker Patienten  zur  Untersuchung;  hierbei  gelang  ein  Nachweis 
von  Typhusbazillen  nicht. 

Nach  diesen  Erfahrungen  mufs  die  Koffeinmethode  für 
Stuhluntersuchungen  empfohlen  werden.  Wollen  wir  hier  noch 
Besseres  erzielen,  so  wird  es  sich  vor  allem  noch  nötig  machen, 
feste  Nährböden  zu  konstruieren,  die  eine  leichtere  Isolierung 
der  in  der  Anreicherungslösung  befindlichen  Typhusbazillen  er- 
möglichen. Wir  sind  uns  ja  wohl  doch  überhaupt  noch  nicht 
recht  im  klaren  über  die  quantitative  Leistungsfähigkeit 
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unserer  bisherigen  Methoden.  Es  war  z.  B.  wünschenswert,  diese 
für  die  Drigalskiplatten  zu  bestimmen.  Aus  diesem  Grunde 
wurden  bekannte  Mengen  Typhusbazillen  zu  bekannten  Mengen 
Fäcesbakterien  zugesetzt,  wobei  durch  Verdünnen  mit  dest 
Wasser  für  eine  gleichmäfsige  Mischung  Sorge  getragen  wurde. 
Es  folgte  das  Ausstreichen  auf  sechs  grofse  Drigalskischalen. 
In  keinem  Falle  konnten  Typhusbazillen  wiedergefunden  werden, 
wenn  auf  1  Typhusbazillus  mehr  als  310  Fäcesbakterien  trafen. 
Es  mufs  zugegeben  werden,  dafs  bei  zufällig  günstigerer  Ver- 
teilung auf  den  Platten  noch  bessere  Resultate  erhalten  werden 
können,  in  der  Regel  aber  wird  gewifs  schon  eine  recht  hohe 
Zahl  von  Typhusbazillen  dazu  gehören,  wenn  sie  allein  mit  dem 
Ausstreichen  auf  einen  Nährboden,  der  anderen  Keimen  weit 
zuträglicher  ist,  nachgewiesen  werden  sollen.  Es  ist  sicher,  dafs 
die  Typhusbazillen  auf  den  Drigalskiplatten  durch  schneller  wach- 
sende Bakterien,  wie  B.  coli,  Proteus,  Fluoresceus,  häufiger  als  man 
gemeinhin  annimmt,  überwuchert  werden,  und  dafs  schon  dadurch 
ein  Ausfall  an  Typhusbazillen  gegeben  ist,  wie  wir  ja  eben  gar 
nicht  so  selten  auf  diesen  Platten  Mischkolonien  aus  zwei,  ja 
auch  aus  drei  Arten  bestehend,  antreffen,  denen  man  das  Neben- 
einander von  Keimen  mit  blofsem  Auge  nicht  ansieht.  Dafs 
bei  der  Methode  des  Ausstreichens  von  Bakteriengemischen  auf 
Nährbödenoberflächen  niemals  eine  so  exakte  Trennung  der 
Arten  möglich  ist  wie  bei  der  klassischen  Methode  des  Schütteins 
in  flüssigen,  festwerdenden  Substraten,  ist  ohne  weiteres  klar. 
So  wird  denn  auf  einem  Nährboden,  der  anderen  Keimen  noch 
bessere  Wachstumsbedingungen  wie  den  Typhusbazillen  bietet, 
an  denjenigen  Stellen,  an  welchen  Typhus-  und  Kolibazilleu 
dicht  nebeneinander  liegen,  nun  nicht  gerade  eine  Typhuskolonie 
zu  erwarten  sein. 

Es  folgt  aus  solchen  Beobachtungen  und  Überlegungen,  dafs 
es  heute  mit  einer  Typhusanreicherung  allein  noch  nicht  getan 
sein  kann,  sondern  dafs  sich  die  Bestrebungen  darauf  richten 
müssen,  zum  Zweck  der  Isolierung  von  Typhusbazillen  auch 
feste  Nährböden  zu  beschaffen,  die  quantitativ  mehr  leisten  wie 
die  bisherigen. 
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Vm.  Zusammenfaößung. 
a)  Methode. 

I.  Fleischwasser- Stammlösung.  1  kg  zerkleinertes 
Rindfleisch  in  Emailtopf  mit  2  1  aqu.  dest.  übergiefsen;  Topf 
wiegen;  auf  50— 55°  erwärmen;  72  Stunde  bei  dieser  Temperatur 
lassen;  unter  Umrühren  mit  Glasstab  zum  Kochen  erhitzen; 
1j2  Stunde  im  Kochen  erhalten;  wiegen,  verdampftes  Wasser 
ersetzen.  Fleischwasser  durch  Filtergaze  durchpressen,  messen, 
mit  6  proz.  Pepton,  sicc.  Witte  und  0,5  proz.  Na  Cl  versetzen ; 
erhitzen,  bis  Pepton  gelöst;  filtrieren;  Filtrat  in  Erlenmeyer 
oder  Bierflaschen  —  mit  Fliefspapierkappe  versehen  —  2  Stunden 
im  Dampf  sterilisieren. 

II.  Anreicherungslösung.  100  ccm  Stammlüsung  in 
steril.  Mafszylinder  abmessen,  in  steril.  Erlenmeyerkolben  über- 
tragen, mit  j  Na  OH  l)  versetzen,  10  Min.  im  Dampf  sterilisieren; 

erkalten  lassen;  105  ccm  einer  1,2 proz.  Koffeinlösung 2),  in  steril. 
Mafszylinder  abgemessen,  zufügen ;  hierzu  mittels  steriler  Pipette 
1,4  ccm  einer  0,1  proz.  Kristallviolettlösung. 

III.  Stuhleinsaat: 

a)  Wenn  Stuhl  dünnflüssig:  einige  Minuten  im  Reagensglas 
absetzen  lassen ;  vom  Obenstehenden  4)  0,8 — 0,9  ccm  in 
Anreicherungslösung. 

b)  Wenn  Stuhl  dickflüssig:  in  steriler  Reibschale  mit  1  Teil 
1,2  proz.  Koffeinlösung  verreiben;  durch  sterile  Watte 
filtrieren ;  vom  Filtrat 4)  0,8 — 0,9  ccm  in  Anreicherungs- 
lösung. 

c)  Wenn  Stuhl  fest :  ein  Teil  in  steriler  Reibschale  mit  zwei 
Teilen  1,2  proz.  Koffeinlösung  verreiben,  weiter  wie  bei  b). 

Nach  Einsaat  in  jedem  Falle  gut  schütteln,  dann  bei  37°  halten. 

IV.  Typhusbazillennachweis.  Nach  13  Stunden  von 
der  sorgfältig  geschüttelten  Lösung  hängenden  Tropfen  fertigen: 

a)  Bei  spärlichem  Wachstum :  sechs  grofse  Drigalski  -  Agar- 
schalen  impfen ;  Schale  1  mit  0,3 — 0,35  ccm  Anreiche- 

1),  2),  3)  u.  4)  Siehe  Bemerkungen  S.  256  u.  257. 
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rungslösung;  Schale  3  mit  0,25;  Schale  5  mit  0,1  bis 
0,15  ccm.  Die  Schalen  2,  4,  6  sind  Verdünnungsschalen 
für  1,  3,  5.  Ausstreichen  mit  Glasspatel, 
b)  Bei  reichlichem  Wachstum:  sieben  grofse  Drigalski-Agar- 
schalen  impfen;  Schale  1  erhält  0,2,  Schale  4  0,15  ccm; 
Schale  6  0,1  ccm.  2,  3,  5,  7  sind  Verdünnungsschalen 
für  1,  4,  6. 

Identifizieren  der  typhusverdächtigen  Kolonien  wie  üblich. 

V.  Anreicherung  währenddessen  im  Eisschrauk  aufbewahren ; 
falls  Schalen  sub  4  negativ:  biologische  Fällung.  Sediment 
durch  Schütteln  mit  Glasperlen  zerteilen,  Ausstreichen  auf 
Drigalskischalen. 

b)  Bemerkungen. 

Zu  1 :  Zunächst  ist  die  Azidität  der  Fleischwasser-Stammlösung 
zu  bestimmen :  man  versetzt  25  ccm  mit  Phenolphthalein  und  titriert 

mit  —  Na  OH.    Da  die  Säure  des  Fleischwassers  Schwankungen 

unterliegt,  mufs  nach  der  jedesmaligen  Fleischwasserherstellung 
eine  Titration  ausgeführt  werden.  Ebenso  ist  es  nötig,  den  In- 
halt der  Vorratsflaschen,  die  man  geöffnet  und  wieder  aufsterili- 
siert hat,  bei  weiterer  Verwendung  nochmals  auf  den  Säuregrad 
zu  prüfen.  Die  Titration  ist  auszuführen,  nachdem  durch  Er- 
hitzen die  C02  entfernt  und  das  Fleischwasser  durch  Einstellen  in 
ein  Wasserbad  eben  wieder  Zimmtemperatur  angenommen  hat. 
Die  für  das  Wachstum  der  Typhusbazillen  bzw.  die  Zurückhal- 
tung der  Fäceskeime  günstigste  Reaktion  ist  erreicht,  wenn  dem 
Fleischwasser  soviel  Normalnatronlauge  zugegeben  wurde,  dafs  der 

erhaltene  Reaktionspunkt  genau  2,7  ccm  ^-  Na  OH  vom  Phenol- 

phthaleinrotpunkt  entfernt  ist  oder  mit  anderen  Worten  man  gibt 
dem  Fleisch wasser  38,64%  der  zur  Neutralisierung  bis  zur  Phe- 

nolphthaleinrotfärbung  nötigen  —  NaOH-Menge  zu. 

Beispiel:  25  ccm  Stammlösung  verbrauchen  1,1  ccm  Na  OH. 
Sollen    100  ccm   dieses  Fleischwassers  zur  Anreicherung  ver- 
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wendet  werden,  so  erhalten  diese  (4  X  1,1)  —  2,7  =  1,7  ccm 
p  NaOH. 

Zur  Verhütung  von  Mi fs Verständnissen  sei  erwähnt,  dafs  hei 
diesem  Punkt  nicht  im  allgemeinen  das  Optimum  für  Typhus- 
bazillen gelegen  ist,  sondern  gerade  nur  für  die  herzustellende 
Anreicherungslösung. 

Zu  2:  Das  Koffein  ist  auf  feiner  chemischer  Wage  abzu- 
wiegen. Das  destillierte  Wasser  mufs  steril  sein.  Erhitzen  der 
Lösung  wurde  vermieden,  das  Koffein  löst  sich  bei  dieser  Konzen- 
tration unter  Schütteln  kalt.  Die  Lösung  ist  von  Fall  zu  Fall 
frisch  zu  bereiten  und  darf  nicht  mit  Fleischwasser  zusammen 
erhitzt  werden. 

Zu  3:  Kristall  violett  ist  ebenfalls  auf  der  feinen  Wage  ab- 
zuwiegen. Das  Lösen  mufs  in  sterilem  Mafskolben  mit  kaltem 
sterilen  destillierten  Wasser  unter  Schütteln  vorgenommen  werden. 

Zu  4 :  Das  Einbringen  von  nicht  genügend  zerteilten  Fäces- 
partikelchen  ist  auf  das  Peinlichste  zu  vermeiden. 

D.  Wasseruntersuchung. 

Die  Schwierigkeiten,  die  bei  einer  Untersuchung  von  Wasser 
auf  Typhusbazillen  bestehen,  sind  wohl  allgemein  bekannt  und 
ist  einwandsfrei  der  Nachweis  von  Eb er th sehen  Bazillen  im 
Wasser  trotz  der  unendlichen  Reihe  solcher  Untersuchungen  nur 
in  einer  verschwindend  kleinen  Zahl  gelungen. 

Es  war  deshalb  von  Anfang  an  klar,  dafs  mit  dem  Zusatz 
einer  kleinen  Menge  Wassors  zu  einer  Koffeinkristallviolett- 
bouillon  eine  für  die  Praxis  brauchbare  Methode  kaum  zu 
schaffen  war;  denn  wenn  Typhusbazillen  durch  die  Stühle  von 
Typhuskranken  bzw.  Rekonvaleszenten,  oder  deren  Urin,  oder 
durch  Badewasser  von  Typhuskranken  usw.  in  einen  Brunnen 
oder  Flufs  oder  eine  Wasserleitung  gelangen,  so  ist  wohl  sicher 
anzunehmen,  dafs  sie  sich  bald  in  dem  ganzen  Wasserquantum 
verteilen,  indem  auch  die  festeren  Kotpartikelchen  —  ob  im  Kot 
die  Typhusbazillen  mehr  an  der  Oberfläche  oder  im  Innern  sich 
befinden,  darauf  ist  bei  den  Typhusuntersuchungen  bisher  noch 
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nicht  genau  genug  geachtet  worden  —  sich  alsbald  gröfstenteils 
auflösen  werden. 

Aussicht  auf  Erfolg  kann  hiernach  nur  eine  Untersuchung 
haben,  wenn  sie  —  wie  bei  der  Choleradiagnose  —  grofse 
Wa8sermengeD  zum  Durchsuchen  gestattet. 

Zunächst  war  es  von  Bedeutung,  Klarheit  darüber  zu  er- 
langen, ob  und  wie  das  Kofifein  und  das  Kristallviolett  die 
gewöhnlichen  Wasserkeime  beeinflufst. 

Wirkung  des  Kristallviolette  auf  Spreewasserkeime. 

Von  einer  zu  jedem  Versuche  frisch  hergestellten  0,1  proz. 
Kristall violettlösung  wurde  in  abgestuften  Mengen  0,5 — 5  ccm 
100  ccm  stets  frischgeschöpften  Spreewassers  zugegeben.  Keim- 
zahl pro  1  ccm  berechnet. 


0,5  ccm 

1  ccm 

2  ccm 

5  ccm 

Spreewasser 

Bei  Beginn  des 
Versuchs 

nach   12  Std. 
bei  37»  .  . 

84  475 

386  630 

84  475 
340  942 

84  475 
85120 

84  475 
0 

84  475 

374  850 

Diese  Befunde 
sind  die  Resul- 
tate einer 
5  tagigen  Be 
obachtung  der 
Platten  bei 
22°. 

3  verflüs- 
sigende und 
einig  fluores 
zierende  Ko- 
lonien auf 
der  Platte  ge- 
gossen mit 
0,1. 

2  verflüs- 
sigende und 
5  fluoreszie 
rende  Ko- 
lonien auf 
der  Platte  ge- 
gossen mit 
0,1. 

Keine  ver- 
flüssigende 
und  2  fluores- 
zierende Ko- 
lonien auf 
der  Platte  ge 
gössen  mit 
0,1. 

unzählig,  ver- 
flüssigende 
und  fluores- 
zierende Ko- 
lonien anf 
der  Platte  ge- 
gossen mit 
0,01. 

In  einem  zweiten  Versuch  wurde  nochmals  2  ccm,  dann 
3  und  4  ccm  Kristallviolettlösung  100  ccm  Spreewasser  bei- 
gemischt. 


|2  ccm 

3  ccm 

4  ccm 

Bei  Beginn  des  Versuchs 

33  518 

33  518 

33518 

nach  12  Std.  37°  ... 

2600 

II 

0 

0 

Es  war  hierdurch  bewiesen,  dafs  ein  Zusatz  von  0,002 °/0 
Kristallviolett  in  zwölf  Stunden  bei  einer  Temperatur  von  37°  C 
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Wasserkeime  in  ihrer  Entwicklung  schädigt  und  0,003—0,005% 
stark  bakterizid  beeinflufst. 

Wirkung  des  Koffeins  auf  Spreewasserkeime. 

Es  wurden  von  einer  5proz.  sterilen  wässerigen  Koffeinlösung 
10,  11,  12  und  20  ccm  100  ccm  Spreewassers  zugesetzt,  so  dafs 
der  Koffeingehalt  ca.  0,5%  bzw.  0,55  °/0  bzw.  0,6  °/0  und  1,0% 
betrug. 

Die  verschiedenen  Keimzahlen  bei  Beginn  des  Versuchs 
erklären  sich  aus  dem  Zusatz  der  verschieden  grofsen  Menge 
der  Koffeinlösung,  wodurch  eine  entsprechende  Verringerung  der 
Keime  pro  1  ccm  eintrat.  Die  Wirkung  ist  aus  der  Tabelle  deut- 
lich erkennbar. 


|0,50/« 

0,55°/» 

0,6  °/0 

1% 

Ohne 
Zusatz 

Bei  Beginn  des  Ver- 
suchs   

Nach  12  8td.  bei  37° 

127  588 
10  Mi» 

127  588 
8  45H 

127  588 
2  691 

116955 
12!» 

140  347 
591484 

Kolonien 

viele 
1  fluoreszier, 
viele  ver- 
flüssigend. 

wie  bei 

0,5  •/* 

■ 

vereinzelte 
fluoreszier, 
mehrere 
verflüssig. 

keine 
fluoreszier. 
4  verflüs- 
sigende 

wie  bei 

0,6  %. 

Wirkung  des  Koffeins  in  Verbindung  mit  Kristallviolett  auf 
Spreewasserkeime  (pro  1  com). 


0,002  °/0  Krist. 

0,6  °/0  Koffein 

0,002  Krist. 
-f0,60/0  Koff. 

Bei  Beginn  des  Versuchs  . 

33  518 

30166 

30166 

Nach  12  Std.  bei  37  °C.  . 

2  500 

1652 

14 

Es  war  hiernach 

durch   Kombination  des 

Koffeins  mit 

Kristallviolett  eine  noch  stärkere  baktericide  Beeinflulsung  der 
Wasserkeime  zu  erzielen. 

Um  gröfsere  Wassermengen  untersuchen  zu  können,  wurde 
durch  Zusatz  von  einer  50  proz.  Pepton-  (Witte  )  Lösung,  dio  25  % 
Kochsalz  enthielt,  z.  B.  zu  200—500  ccm  Leitungs-  oder  Spree- 
wasser so  viel  zugefügt,  dafs  eine  1  proz.  Peptonlösung  mit  0,5  % 
Kochsalz  entstand. 
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Denselben  Zusatz  der  Peptonkochsalzlösuug  erhielt  dasselbe 
Quantum  sterilen  Leitungswassers,  um  zunächst  durch  Versuche 
mit  Reinkulturen  festzustellen,  wie  sich  der  Typhus-  und  Coli- 
bazillus  in  obigen  Flüssigkeiten  verhielt,  wenn  sie  den  ent- 
sprechenden Gehalt  an  Koffein  (0,5  °/0)  und  Kristallviolett  (0,5  °/o 
der  Lösung  0,1 : 100,0)  aufwiesen. 

Es  stellte  sich  jedoch  hierbei  heraus,  dafs  ein  Zurückdrängen 
der  Wasserkeime  nicht  gelang,  sie  hatten  sich  von  30209  in 
1  ccm  innerhalb  20  Stunden  auf  245291  vermehrt. 

Fiel  der  Peptonzusatz  ganz  weg,  so  gingen  die  Wasserkeime 
von  73267  pro  1  ccm  in  20  Stunden  zwar  auf  5770  zurück, 
jedoch  blieb  auch  eine  Vermehrung  der  Typhusbazillen  aus. 

Es  wurde  deshalb  versucht,  den  Peptonkochsalzzusatz  nicht 
gleich,  sondern  erst  ö1/.^  2  und  Stunde  später  zu  inachen  und 
die  Kolben  schon  vor  der  Peptonzugabe  die  entsprechende  Zeit 
im  Brutschrank  bei  37 0  C  zu  lassen.  Wenn  auch  in  den  Ver- 
suchen, bei  denen  Peptonlösung  lj2  Stunde  nach  Beginn  des 
Versuches  erfolgte,  eine  Vermehrung  der  Typhusbazillen  eintrat, 
was  bei  noch  spätorem  Zusatz  von  Pepton  nicht  festgestellt 
werden  konnte,  so  war  auf  der  anderen  Seite  wiederum 
ein  —  wenn  auch  kleiner  —  Anstieg  der  Wasserkeime  zu  be- 
merken, welche  bei  dem  späteren  Peptonzusatz  stark  reduziert 
worden  waren. 

Ich  versuchte  nun,  da  ich  auf  diesem  Wege  nicht  weiter 
zu  kommen  schien,  noch  eine  Spur  Karbolsäure  (0,03  und 
0,01  °/0)  zuzusetzen,  indem  ich  gleichzeitig  deu  Peptongehalt  von 
1  °/o  auf  2  und  3  °/0  erhöhte,  zwar  trat  auch  hierbei  eine  bedeutend 
stärkere  Vermehrung  der  Typhusbazillen  ein,  aber  ein  Zurück- 
drängen der  Wasserkeime  gelang  nur  unvollkommen,  so  dafs 
die  Resultate  noch  nicht  befriedigen  konnten. 


Ii  1  Pepton 

2°/0  Pepton 

3%  Pepton 

Typhusaussaat 

166  300 

166  300 

166  300 

nach  22  Stunden 

494  300 

1  780  5:)7 

2  761  673 

Spreewasser 

681  959 

nach  22  Stunden 

!  - 

1 

472  000 
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Es  wurde  hierauf  die  Reaktion  geprüft  uud  es  zeigte  sich, 
dafs  die  gauze  Lösung  stark  alkalisch  reagierte;  jedoch  Änderte 
eine  Abstufung  der  stark  alkalischen  Reaktion  durch  Zusatz  ver- 
schieden grofser  Mengen  einer  5  proz.  Phosphor  säure  oder 
einer  20 proz.  Salzsäure  nur  wenig  an  dem  Ergebnis. 

Es  war  nur  noch  möglich,  durch  die  Anaerobiose  mit 
und  ohne  Zusatz  von  0,5  proz.  Traubenzucker  bzw.  Milchzucker 
ein  noch  stärkeres  Zurückdrängen  der  Wasserkeime  herbeizuführen, 
indem  gleichzeitig  die  Lösung  nur  12 — 13  Stunden  einwirkte. 
Die  Kolben  wurden  zunächst  mit  der  Wasserstrahlluftpumpe 
evakuiert  und  dann  lj2  Stunde  mittels  des  Kippschen  Apparates 
Wasserstoffgas  durchgetrieben. 


Typhusbazillen 

Aerob 

An  aerob 

162 

162 

17% 

99 

Spreewanaer  

Bei  Beginn  des  Versuchs  1,0  ccm 

45  490 

45  490 

,  33301 

4  536 

So  befriedigend  sich  die  Wasserbakterien  au  Zahl  auch  ver- 
ringert hatten,  besonders  die  verflüssigenden  und  fluoreszierenden 
Arten  zurückgedrängt  waren,  so  erwies  sich  das  Verfahren  doch 
als  unbrauchbar,  da  die  Typhusbakterien  sich  nicht  vermehrt 
hatten. 

Weiter  bestand  bei  dem  Zusatz  der  Peptonlösung,  wodurch 
das  Versuchswasser  zu  einer  3  proz.  Peptonlösung  umgewandelt 
wurde,  noch  der  Übelstand,  dafs  ein  nicht  unbeträchtlicher  Boden- 
satz auftrat,  der  bei  den  praktischen  Versuchen,  die  Typhus- 
bazillen aus  dem  Versuchswasser  mittels  des  Vallet-Schüder- 
schen  bzw.  Ficker  sehen  Verfahrens  oder  der  biologischen 
Fällung  nachzuweisen,  in  sehr  störeuder  Weise  —  zumal  bei 
der  letzteren  Methode  —  sich  geltend  machte. 

Es  wurden  deshalb  als  Ersatz  für  das  Pepton-Witte  andere 
Peptone,  Fleischextrakte,  Bouillon  ext  rakte  und  stick- 
stoffhaltige Substanzen  geprüft. 
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Es  kamen  zur  Anwendung: 
Roborat, 
Mutase, 

Pepton  Kemmerich, 

Dr.  Kochs  Fleischpepton, 

Asparagin, 

Nutrose, 

Bolero- Bouillonextrakt, 

Teston  » 

Tassen-  i 

Buschenthal-Extrakt, 

Cibils-  » 

Kochil-  > 

Quaglio-  » 
Ferner  ein  Hefeautolysat,  indem  50g  käufliche  Hefe 
mit  100,0  ccm  Aq.  destill,  steril,  drei  Tage  bei  37 0  C  im  Brut- 
schrank gehalten,  dann  filtriert  und  sterilisiert  wurde. 

Die  besten  Resultate  wurden  mit  Pepton  Kemmerich  und 
Nutrose  erzielt,  von  denen  jedoch  der  letzteren  der  Vorzug 
gegeben  wurde,  da  bei  ersterem  ein  verhältnismäfsig  stärkeres 
Wachstum  der  Wasserkeime  zu  beobachten  war  und  ein  genaues 
Abwiegen  des  Extraktes  im  Vergleich  zu  dem  Nutrosepulver  sich 
schwerer  bewerkstelligen  liefs,  auch  das  Sterilisieren  des  Extraktes, 
zumal  wenn  er  längere  Zeit  gestanden,  öfters  mit  Schwierigkeiten 
verbunden  war. 


1°/,  Kemmerich 
4-0,6o/0Koff«ln 

1%  Nutrose 
-0,6°/,  Koffein 

V>U  Kem- 
merich 

P/o  Nu- 
trose 

Ohne 
Zusatz 

1  ccm  Spreewasser 
nach  12  Std.  37°  . 

36  912«) 
12  316 

26  814 
5  612 

36  912«) 
9  324  270 

30166 
5  725  576 

33  518 
142  672 

Aus  der  Tabelle  geht  ferner  hervor,  dafs  Wasserkeime  ohne 
Zusatz  von  Nutrose  bzw.  Fleischextrakt  bei  12  stündigem  Ver- 
weilen bei  37°  C,   wobei  eine  grofse  Anzahl  an  die  kühleren 


1)  Der  erste  Versuch  mit  P.  Kemmerich  und  dem  auch  bei  der  Nutrose 
verwendeten  Wasser  war  wegen  Verunreinigung  unbrauchbar  und  mufete 
wiederholt  werden;  deshalb  die  von  den  Nutrose -Versuchen  abweichende 
Keimiahl. 
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Temperaturen  des  Wassers  angepafste  Bakterien  zugrunde  gehen 
bzw.  in  ihrer  Entwicklung  gehemmt  werden,  ungefähr  sich  um 
das  Fünffache  vermehren. 

Es  mufste  sich  nun  weiter  darum  handeln,  festzustellen,  wie 
sich  Typhusbazillen  auf  der  einen  und  Waaserbakterien  auf  der 
anderen  Seite  in  ein  1  proz.  Nutroselösung  mit  entsprechenden» 
Koffein  und  Kristall  violettzusatz  verhalteu.  Die  Lösungen  ent- 
hielten 0,5  und  0,6  proz.  Koffein  und  0,001  und  0,002  proz.  Kri- 
stallviolett. Es  wurden  hiernach  Hü  ccm  Spreewasser  mit  10  ccm 
10  proz.  steriler  -  -  nicht  filtrierter  —  Nutroselösung  10  bzw.  12  ccm 
5 proz.  steriler  Koffeiulösung  und  1  bzw.  2  ccm  Kristallviolett- 
lösung 0,1/100,0  versetzt  und  dieselben  Zusätze  zu  80  ccm  sterilem 
Leitungswasser,  geimpft  mit  Typhusbazillen,  gemengt. 


1°/»  Nutro.se 


1°  „  Nutrose 


0,5°  0  Koffein  0,6°/,  Koffein 
,  0,001«  0Kmt,  0,001°  „Krist. 


1°/,  Nutrose     1°  0  Nutrose 
0,:V/0  Koffein  Ofi"f0  Koffein 
0,002%  Kriat.  0,002%  Kriat. 


Typhusbazillen 


Aussaat  pro  1  ccm 

16 

16 

in 

Nach  12Stunden  bei 

37°  C  pro  1  ccm 

13«; 

64 

129 

47 

Spreewasser  p.  1  ccm 

Hl  953 

Hl  953 

Hl  953 

Hl  953 

do.  nach  12  Std.  bei 

37    0 , 

F.  304 

1920 

2  980 

H00 

Es  trat  nach  12  Stunden  bei  37°  eine  Vermehrung  bzw. 
Verringerung  ein  im  Verhältnis  von: 


bei  den  Typhusbax.  1  :  8 

bei  den  Wasserbakt.  III 


1  4 

32  1 


1  :  8 

27  :  1 


1  :  3 
100  :  1 


Das  Verhältnis  der  Ty [»husbazillen  zu  den  Wasserkeimeu 
war  (pro  1  ccm): 


bei  Beginn  des  Vers.  1  i  3rt49 
nach  12  St.  bei  37°  C  1:88 


1  3S49 
1  :  .30 


1  :  3849 
1  :  17 


1  :  3K49 
1  :  13 


Hiernach  war  das  numerische  Verhältnis  der  Typhusbazillen 
zu  den  Wasserkeimen  nach  12  Stunden  günstiger  geworden: 


i 

97 

128 

226 

296 
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Der  folgende  Versuch  sollte  Aufschlufs  geben,  wie  ein  Gehalt 
von  0,55%  an  Koffein  und  0,001%  bzw.  0,002%  Kristallviolett 
bei  lproz.  und  2proz.  Nutroselösuug  Typhus-  und  Wasserbakterien 
beeinflufst. 

Bei  diesen  und  den  folgenden  Versuchen  wurde  nicht 
mehr  von  einer  24  stündigen  Typhusbouillonkultur  ausgegangen, 
sondern,  um  den  natürlichen  Verhältnissen  möglichst  nahe  zu 
kommen,  von  einer  24stündigen  Kultur  von  Typhusbazillen 
in  sterilem  Leitungswasser,  welche  bei  Zimmertemperatur  ge- 
standen hatte.  —  Die  Verdünnungstropfflaschen  waren  eben- 
falls mit  sterilem  Leitungswasser  angefüllt.  Es  handelte  sich 
hiernach  um  Mikroorganismen,  die  24  Stunden  lang  in  einem 
höchst  nährstoffarmen  bzw.  nährstoffreien  Medium  verweilt  hatten, 
von  denen  man  also  annehmen  konnte,  dafs  sie  einigermafsen 
den  in  der  Wirklichkeit  in  das  Wasser  gelangten  und  dort  vege- 
tierenden Typhusindividuen  an  Lebenskraft  und  Widerstands- 
fähigkeit entsprechen. 


!•/,  Nutrose  2%.  Nutrose  lu/0  Nutrose  2«/,  Nutr 


0,56»/o  Koffein 

0,55°/,, 

Koffein 

0,001°/,,  Kristallviolett 

0,002»/0  Ki  istall  violett 

Tvphusbaz  Aussaat  pro  1  ccm 

29 

i 

2ti 

29 

» 

Nach  12  Stunden  bei  37°  . 

N9 

122 

84 

112 

Spreewasser1)  pro  1  CCUI  .  . 

8686 

ma 

3536 

3094 

Nach  12  Stunden  bei  37°  . 

854 

751 

122 

150 

Es  trat  hiernach  eine  Vermehrung  bzw.  Verminderung  ein 
im  Verhältnis  von : 


bei  den  Typhusbazillen  . 


13  1:4  1:8  1:4 


10  :  1  4:1  30  :  l  20  1 


bei  den  Wasserbakterien 

Das  Verhältnis  der  Typhusbazillen  zu  den  Wasselkeimen  war: 

bei  Heginn  des  Versuchs        1  :  122         1  ■  107         1    122         1  :  107 
nach  12  Stunden  bei  37«        14  1  ■  6  t  :  1JB  1:1 

1)  Der  Keimgehalt  des  nicht  durch  Zusatz  der  Nutioselösung  verdünnten 
Spreewassers  betrug  pro  1  ccm  4420. 
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Das  numerische  Verhältnis  der  Typhusbazillen  zu  den  Wasser- 
keimen war  nach  12  Stunden  günstiger  geworden: 

mal   30   H       17  «1  107 

Aus  dieser  Tabelle  kann  man  den  Schlufs  ziehen,  dafe  eine 
2proz.  Nutroselösung  sowohl  für  den  Typhusbazillus,  wie  für  die 
Wasserkeime  bessere  Resultate  gibt,  dafs  aber  der  Vorteil  sich 
durch  den  gleichzeitigen  Anstieg  der  Wasserbakterieu  fast  völlig 
ausgleicht.  Dazu  kommt  noch,  dafs  eine  lOproz.  Lösung  der 
Nutrose  erst  nach  mehrstündigem  Kochen  erfolgt  und  darüber 
hinaus  die  Nutrose  sich  nur  mit  grofsen  Schwierigkeiten  zur 
Lösung  bringen  läfst.  Durch  den  doppelten  Zusatz  der  für  die 
lproz.  Lösung  nötigen  Menge  der  lOproz.  Nutroselösung  wird 
ferner  das  Quantum  des  zu  untersuchenden  Wassers  verringert. 
So  konnten  bei  den  Versuchen  mit  2proz.  Nutrosegehalt  nur 
70  cem  Spreewasser,  die  mit  20  cem  lOproz.  Nutroselösung, 
11  cem  öproz.  Koffeinlösung  und  1  bzw.  2  cem  derü,lproz.  Kri- 
stallviolettlösung versetzt  wurden ,  zur  Verwendung  gelangen, 
während  bei  lproz.  Nutrosegehalt  80  cem  Spreewasser  mit  10  cem 
der  Nutroselösung,  10  cem  der  Koffeinlösung  u.  s.  f.  benutzt  werden 
konnten. 

Aus  diesen  Gründen  erklärt  sich  auch  die  verschiedene  Keim- 
zahl bei  dem  Spreewasser  mit  1  und  2°/0  Nutrosegehalt,  da  bei 
letzterem  durch  die  stärkere  Verdünnung  eine  Verringerung  der 
Keime  pro  1  cem  eintritt. 

Da  mehr  Wert  auf  eine  stärkere  Vermehrung  der  Typhus- 
bazillen, wenn  auch  bei  einer  geringeren  —  aber  doch  noch 
sicheren  —  Zurückdrängung  der  Wasserbakterien,  zu  legen  war, 
so  gingen  wir  auf  die  Lösung  von  l°/0  Nutrose,  0,5°/0  Koffein 
und  0,001  %  Kristall  violett  bei  der  in  12  Stunden  bei  37° 
ein  achtfache  Vermehrung  der  Typhuskeime  und  ein  Zurück- 
gehen der  Wasserkeime  auf  '/u  pro  1  cem  gefunden  war,  zurück 
und  prüften  eine  gröfsere  Anzahl  von  Typhusstämmen  auf  ihr 
Verhalten  in  dieser  Lösung. 

Es  kam  uns  darauf  an,  nicht  nur  ältere,  sondern  auch  frisch  iso- 
lierte, Typhusstämme,  von  ihrer  ersten  Agarkultur,  unserer  Unter- 
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suchung  zu  unterwerfen  und  es  zeigte  sich,  dafs  die  verschiedenen 
Stämme  sich  auch  verschieden  verhielten.  Es  wurde,  wie  schon 
oben  erwähnt,  von  einer  21  stündigen  Bouillonkultur  eine  Kultur 
in  sterilem  Leitungswasser  angelegt,  welche  ca.  24  Stunden  bei 


Zimmertemperatur  gehalten  wurde. 

Name  des 

Typhu89tammes 



Tnlkr 

Niedlich ') 

Milr.'; 

Helsen 
kirchen 

Hallc 

Aussaat  pro  1  ccm 
Nach  12  8td.  bei  37° 

201) 
1440 

87 
1428 

3  453 
54  302 

211 
1090 

150 

656 

Vermehrung 

1  :  7 

1  16 

1  :  15 

1:5 

1  4 

Name  des 
Typhusstammes 

Drigalski1 
Nr.  I 

)  Drigalski1)  Drigalski ') 
Nr.  II        Nr.  III 

Drigalski1) 
Nr.  IV 

Timm  1 

Auseaat  pro  1  ccm 

Nach  12  Std.  bei  37  0 

826 

1332 

71 

442 

68 
418 

122 
538 

1  800 
11  426 

Vermehrung 

1  7 

1  6 

1:7 

1  7 

Nachdem  somit  10 Typhusstämme  die  Probein  obiger  Nutrose 
Koffein-Kristall violettlösung  bestanden  hatten  und  bei  Spreewasser 
mit  wechselndem  Keimgehalt  stets  eine  beträchtliche  Reduzierung 
der  Wasserkeime  nachgewiesen  worden  war,  mufste  sich  die 
Untersuchung  noch  auf  stark  verschmutztes  Kanal  wasser  und 
Wasser,  dem  in  grofsen  Mengen  eine  S  t  u  h  1  a  u  f  s  c  h  w  e  m  m  u  n  g 
beigemischt  war,  ausdehnen. 

Hierzu  wurde  Sielwasser  aus  einer  Pumpstation  Berlins,  das 
eine  grauschwarze  Farbe,  einen  fäkulenten  Geruch  und  gröfsen- 
Schmutzpartikelchen  suspendiert  aufwies,  benutzt.  Nachdem  das 
Wasser  tüchtig  auf-  und  durchgeschüttelt  war,  erhielt  es  die  Zu- 
sätze an  Nutrose,  Koffein  und  Kristallviolett  und  verblieh 
12  Stunden  im  Brutschrank  von  37°  C. 

Der  Versuch  hatte  ein  völlig  negatives  Resultat,  indem  die 
Platte  trotz  genügender  Verdünnung  überhaupt  nicht  ausgezählt 
werden  konnte;  es  war  also  in  diesem  Fall  eine  beträchtliche 
Vermehrung  der  Bakterien  eingetreten. 

1)  Kriech  isoliert 
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Deshalb  wurde  bei  dem  zweiten  Versuch  das  Sielwasser  nach 
kräftigem  Umschütteln  zunächst  durch  ein  gewöhnliches  Filtrier- 
papier filtriert  und  dann  der  Versuch  wiederholt;  dieses  Mal 
mit  befriedigendem  Erfolg:  Die  Keimzahl  pro  1  ccm  war  von 
13896220  auf  die  Hälfte  6666970,  zurückgegangen. 

Ferner  wurde  Spreewasser  (8762  Keime  pro  1  ccm)  mit  einer 
Stuhlaufschwemmung  versetzt,  welche  4  Tage  gefault  hatte,  wo- 
durch die  Keimzahl  pro  1  ccm  sich  auf  122400  vermehrte.  Dieser 
Flüssigkeit  gegenüber  versagte  die  Nutrosekoffeinkristallviolett- 
lösung  vollkommen,  indem  eine  beträchtliche  Vermehrung  zu 
konstatieren  war. 

Es  mufs  deshalb  unverhohlen  hervorgehoben  werden,  dals 
die  Leistungsfähigkeit  des  Verfahrens  hiernach  auch  ihre  Grenzen 
hat,  und  dafs  es  nicht  gelingen  wird,  in  dieser  Form  mit  der 
Methode  erfolgreiche  Untersuchungen  von  stark  mit  F&kalmassen 
verunreinigten  Wässern  auszuführen. 

Ferner  mufs  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dafs  sicht- 
bare organische  Beimengungen  im  Wasser  wahrscheinlich  so- 
wohl von  dem  Koffein  als  dem  Kristallviolett  gewisse  Mengen 
binden,  so  dafs  eine  genügende  Einwirkung  auf  die  davon  zu 
beeinflussenden  Bakterien  nicht  mehr  stattfinden  kann. 

In  letzterem  Fall  hat,  wie  angegeben,  eine  Filtration  des 
Wassers  stattzufinden,  während  bei  stark  verunreinigten  Wassern 
—  vielleicht  auch  bei  Boden-  und  Schlammuntersuchungen  — 
eine  Verdünnung  mit  sterilem  Leitungswasser  zu  erfolgen  hat. 

In  der  bis  jetzt  beschriebenen  Form  waren  die  Zusätze  der 
lOproz.  Nutroselösung  und  der  5proz.  Koffeinlösung  noch  ver- 
hältnismäfsig  zu  voluminös  und  machten  ein  Viertel  der  zu 
untersuchenden  Wassermenge  aus,  was  besonders  bei  gröfseren 
Wasserquantis  störend  war. 

Die  lOproz.  Nutroselösung  konnte  nur  mit  grofsen  Schwierig 
keiten  konzentrierter  hergestellt  werden;  dagegen  gelang  es,  25proz. 
Korlein  zu  lösen,  was  bei  ca.  80°  eintritt. 

Bei  dieser  Temperatur  darf  jedoch  die  Mischung  mit  der 
Nutrose  nicht  erfolgen,  da  Koffein  durch  Bindungen  von  Seiten 
der  Nutrose  in  seiner  Wirksamkeit  beeinträchtigt  werden  könnte. 
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Pas  Koffein  bleibt  in  dieser  Konzentration  bei  ca  55 — 60°  in 
Lösung;  man  kühlt  auf  diese  Temperatur  ab,  indem  man  das 
Schütteln  vermeidet,  da  durch  an  die  Glaswand  verspritzte 
Tropfen,  welche  sich  bald  abkühlen  und  Koffein  auskristallisieren 
lassen,  Koffein  der  Lösung  verloren  geht;  darauf  giefst  man  die 
für  das  entsprechende  Quantum  Untersuchungswassor  nötige 
Menge  Nutroselösung  hinzu  und  kann  nun  vorsichtig  mischen; 
unter  37°  darf  sich  die  Nutrosekoffeinlösung  nicht  abkühlen,  da 
der  Sättigungskoeffizient  für  Koffein  bei  37°  nur  wenig  über 
5°/0  Hegt. 

Zur  Ausführung  der  Untersuchung  ist  herzustellen 
(auf  1  1  Untersuchungswasser  berechnet): 

1.  eine  Lösung  von  10  g  Nutrose  in  80  ccm  Aqua  destill 
sterilis.    Nutrose  löst  sich  im  kochenden  Wasserbad  in 
einigen  Stunden ;  nicht  filtrieren ;   eventueller  Wasser- 
verlust —  nach  Abkühlung  —  ist  zu  ersetzen; 

2.  eine  Lösung  von  5g  Koffein  in  20  ccm  Aqua  destill, 
sterilis;  die  Lösung  ist  kurz  vor  der  Untersuchung  her 
zustellen  und  erfolgt  leicht  bei  ca.  80°  C.  Schütteln  und 
Verspritzen  von  Tropfen  an  den  Glaswänden  ist  peinlichst 
zu  vermeiden  ; 

3.  eine  Lösung  von  0,1  g —  genau  abzuwiegen!  —  Kristall- 
violett-Höchst  in  ICK)  ccm  Aqua  destill,  sterilis;  auf 
völlige  Lösung  ist  zu  achten;  stets  frisch  herzustellen 

Ausführung  der  Untersuchung. 

Von  dem  auf  Typhusbazillen  zu  untersuchenden  Wasser 
füllt  mau  900  ccm  in  einen  Kolben.  Man  giefst  die  Lösung  (1) 
in  das  Kölbchen  mit  der  Ixisung  (2)  —  nicht  umgekehrt,  da 
immer  von  der  Koffeinlösung  etwas  im  Kölbchen  zurückbleibt, 
was  bei  der  25proz.  Lösung  einen  nennenswerten  Verlust  be- 
deutet. —  Die  Koffeinlösung  mufs  vorher  auf  55—60°  C  ab- 
gekühlt sein.    Vorsichtiges  Umschütteln. 
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Darauf  gibt  man  die  Mischung  in  den  Wasserkolben  unter 
ständigem  Umschütteln  und  setzt  allmählich  unter  Umschütteln 
lOccm  der  Lösung  (3)  hinzu.  Daraufkommt  der  Kolben  für  12 — 13 
Stunden  —  nicht  länger  —  in  den  Brutschrank  von  37  CC. 

Nach  den  angestellten  Untersuchungen  ist  nach  dieser  Zeit 
«las  relative  Keimzahlverhältnis  der  Typhusbazillen  zu  den  Wasser- 
keimen numerisch  für  erstere  günstiger  geworden,  und  es  tritt  nun- 
mehr die  wichtige  und  immer  noch  schwierige  Aufgabe  an 
uns  heran,  die  Typhusbazillen  in  dem  Wasserquantum  auch  nach- 
zuweisen. Leichter  ist  die  Choloradiagnose  bei  der  Cholera- 
anreicherungsflüssigkeit, wo  sich  die  Choleravibrionen  wegen  ihres 
starken  Sauerstoffbedürfnisses  und  ihrer  meist  bedeutenden  Eigen- 
beweglichkeit hauptsächlich  an  der  Oberfläche  ansammeln.  — 
Zum  Nachweis  wurde  bisher  stets  der  Drigalski -Conradische 
Agar  benutzt,  indem  zunächst  einige  Ösen  mit  dem  Glasspatel 
ausgestrichen  wurden;  ferner  wurden  500  ccm  des  zu  unter- 
suchenden Wassers  zur  biologischen  Fällung  mit  Typhusserum 

—  Methode  Altschüler,  im  Verhältnis  1  :  100  —  versetzt 
und  noch  weitere  drei  Stunden  in  dem  Brutschrank  von  37 0  C 
belassen;  500  ccm  wurden  nach  der  Fiekerschen  *)  chemisch- 
mechanischen  Fällungsmethode  verarbeitet.  Von  dem  durch  die 
Fällung  entstehenden  und  dann  nach  Abgiefsen  des  Uberstellenden 
wieder  aufgelösten  Bodensatz  wurde  unmittelbar  0,2 — 0,4  ccm, 
nachdem  er  mit  sterilen  Glasperlen  tüchtig  umgeschüttelt  ist,  auf 
eine  Serie  von  3 — 4  Drigalski-Conradiplatten  ausgestrichen, 
darauf  der  Bodensatz  um  das  Drei-  bis  Vierfache  verdünnt  und 
nochmals  auf  eine  Plattenserie  ausgestrichen.  Es  stehen  somit 
vier  —  bei  einigen  Versuchen,  bei  denen  auch  vor  der  An- 
reicherung nach  der  Fällungsmethode  verfahren  war,  fünf  — 
Plattenserien  zur  Verfügung,  auf  denen  die  typhusverdächtigen 
Kolonien  nach  den  bekannten  modernen  Prinzipien  —  die  Ag- 
glutinationsfähigkeit hat  in  nennenswerter  Weise  nicht  gelitten 

—  isoliert  werden  müssen.  Es  sei  hierbei  auf  das  nicht  seltene 
Vorkommen  von  Mischkolonien  besonders  aufmerksam  gemacht. 

I)  Hygien.  Rundschau,  190t,  Xr.  1,  S.  7. 
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Es  gelang,  Typhusbazillen  nachzuweisen  hei  eiuer  Verdün- 
nung von : 

1.  1  :  6515  Wasserkeimen  (900  ccm  Spreewasser,  1  ccm  = 
63744;  Typhusbazilleneinsaat  8790); 

2.  1  :  7452  Wasserkeinien  (180  ccm  Spreewasser,  1  eeni  -- 
69974;  Typhusbazilleneinsaat  1690); 

3.  1  :  1148  Wasserkeimeu  (180  ccm  Spreewasser,  1  ccm  — 
17  685;  Typhusbazilleneinsaat  2<S00); 

4.  1:51  867  Wasserkeimen,  vermischt  mit  Kolibakterien 
(l'/s  1  Spreewasser,  1  ccm  =  63  522;  Zusatz  von  1613028 
Koli-  und  1872  Typhusbakterien). 

Es  bedarf  noch  weiterer  Untersuchungen,  ob  hiermit  die 
äufserste  Grenze  der  Nachweismöglichkeit  erreicht  ist;  wegen 
der  geringen  Anzahl  der  Typhuskolonien  bei  dem  letzten  Ver- 
such scheint  es  der  Fall  zu  sein. 

Auf  die  einzelnen  zum  Nachweis  von  Typhusbazillen  im 
Wasser  geübten  bisher  veröffentlichten  Methoden  näher  ein- 
zugehen, ist  nicht  erforderlich,  seitdem  in  dem  Kapitel  »Typhus« 
im  »Handbuch  der  pathologischen  Mikroorganismen«  von  Kolle- 
Wassermann  die  ganze  Literatur  erschöpfend  behandelt  ist, 
und  nachdem  Bonhoff  die  wenigen  (6)  Befunde  positiven 
Typhu8bazillennach weises  im  Wasser  kritisch  beleuchtet  hat.1) 
Nur  über  die  nach  dem  Erscheinen  obigen  Werkes  publizierten 
neueren  Methoden  einige  Worte,  soweit  diese  auf  die  Frage  des 
quantitativen  Typhusbazillennachweises  eingehen.  Altschüler-) 
vermochte  mittels  der  biologischen  Fällung  von  Typhusbazillen 
im  Wasser  durch  Typhusserum  —  das  Windel  bau  dt-  Sehe 
pilewsk ische  Verfahren,  auf  das  Altschüler  unabhängig  von 
diesen  Autoren  gekommen  war  —  Typhuskeime  im  Verhältnis 
von  1  :  60000  Flufswasserkeimen  (1  1  Flufswasser,  1  ccm  = 
30000  Bakterien,  Typhusbazilleneinsaat  —  500)  nachzuweisen; 
Altschüler  vermutet,  dafs  »diese  Zahlen  die  Minimalmenge 

1)  >WaHseruntersuchung  und  TyphusbanlhiBc .    Centrnlbl.  f.  Bakteriol  , 
I.  Abt.,  Ori><in.Bd.  XXXIII,  Nr.  6,  S.  461. 

2)  »Eine  Typhusaureinherungsmethode  «   Contralbl.  f.  Bakteriol.,  I.  Abt., 
Origin.  Bd.  XXXIH,  Nr.  9,  S.  741. 
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der  nachweisbaren  Typhusbazillen  sind«,  doch  hält  er  zur  Be- 
antwortung dieser  Frage  noch  weitere  Versuche  für  nötig. 

Eine  weitere  Arbeit  neueren  Datums,  die  sich  mit  dem 
Nachweis  der  Typhusbakterien  im  Wasser  befafst,  ist  die  von 
Schüder1).  welcher  nach  dem  Valletschen  Prinzip  den  Nach- 
weis der  Eberthschen  Bazillen  durch  chemisch-mechanische 
Källung  empfiehlt.  Die  Resultate,  die  der  Autor  hiermit  erzielt, 
sind  einzig  und  bisher  unerreicht;  ihm  gelang  der  Nachweis  von 
Typhusbazillen,  nachdem  »von  einer  kleinen  mit  Kondenswasser- 
aufschwemmung  von  einer  Typhusagarkultur  gefüllten  Ose  ljm, 
Vaoo>  V«»  una*  Viooo  (0  derselbe!!  je  2  1  des  zu  desinfizierenden  Wassers 
beigemischt  wurde.  Selbst  in  den  Fällen,  wo  nur  dieser  Ose 
2  1  des  hunderttausende  bis  Millionen  Keime  im  Kubikzentimeter 
enthaltenden  Kanalwassers  zugemischt  war,  gelang  das  Wieder- 
auffinden der  Typhusbakterien,  x 

Da  hiernach  eine  «juantitative  Bestimmung  der  eingesäten 
Typhusbakterien  und  der  Keimgehalt  des  Versuehswassers  pro 
1  ccm  nicht  vorliegt,  ist  eine  Kritik  im  Vergleich  zu  unseren 
Resultaten  nicht  angebracht. 

Weiteres  über  die  Frage  des  quantitativen  Typhusbazillen- 
nachweises haben  wir  in  der  Literatur  nicht  finden  können.'-) 

Nicht  ohne  Interesse  ist  es  deshalb,  anläßlich  dieser  Frage, 
sich  kurz  dem  Choleraanreicherungsverfahren,  das  in 
der  Praxis  seine  anerkannte  Leistungsfähigkeit  schon  mehrfach 
glänzend  bewiesen,  zuzuwenden. 

Die  grundlegenden  Arbeiten  von  Schotte  Ii  us,  Bujwid, 
Koch  bringen  nichts,  woraus  man  ersehen  könnte,  bis  zu  welcher 
Verdünnung  der  Choleravibrionen  mit  anderen  Begleit-  (Fäces- 
oder  Wasser  )  Bakterien  sich  jene  durch  die  Anreicherung  mit 
Pepton wasser  noch  nachweisen  lassen. 

Heim  schreibt  in  seiner  Arbeit  -Zur  Technik  des  Nach- 
weises der  Choleravibrionen < 3),  dafs  ihm  bei  einem  Zusatz  von 

1)  Zum  Nachweis  der  Typhuijbakterien.  Zeitachr.  f.  Hygiene  u.  Infek- 
tionskrankh.,  Bd.  42,  8.  317. 

2)  Die  Arbeit  von  Hage  mann  >Zum  Nachwein  von  Typhuserregern 
im  WaMer«  .Centralbl.  f  Bakt.,  Bd.  88,  S.  748  brinKl  keine  eigenen  Resultate. 

3)  Centralbl.  f.  Bakteriol.,  Bd.  XII,  8.  368. 
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Weiteres  über  den  Nachweis  von  Typhusbazillen. 


30000  Cholerakeiinen  zu  5  1  Leitungswasser  —  Keimzahl 
pro  1  ccm  nicht  angegeben  —  erst  am  dritten  Tage  von  dem 
Oberflächenhäutchen  eines  Bouillonröhrchens  gelungen  sei,  Cho- 
lerakeime zu  isolieren.  Negativ  war  jedoch  sein  Bemühen  bei 
dem  Zusatz  von  1900  Choleravibrionen  zu  5  1  Mainwasser  — 
Keimzahl  fehlt  — ,  und  von  400  Choleravibrionen  zu  5  1  Leitungs- 
wasser —  Keimzahl  fehlt  —  durch  das  Peptonanreicherungs- 
verfahren  die  Choleraerreger  wieder  zu  isolieren. 

Neuerdings  istHetsch  dieser  Frage  näher  getreten  und  hat 
für  Cholera-  und  choleraähnliche  Vibrionen  durch  eine  grofse 
Anzahl  von  Versuchen  festgestellt,  wann  in  der  Peptonanreiche- 
rungsflüssigkeit  ein  » Uberwuchern <  der  Cholerabakterien  durch 
die  i  choleraähnlichen c  stattfinden  kann.  Er  suchte  diese  Frage 
hauptsächlich  vom  Standpunkte  des  Praktikers  zu  beantworten, 
indem  er  auf  den  nach  der  Anreicherung  gegossenen  Agarplatten 
10,  eventuell  20  Kolonien,  die  choleraverdächtig  waren,  anstach 
und  die  Agglutination  ausführte  —  war  unter  den  10  bzw.  20 
keine  echte  > Cholera«,  so  galt  das  Resultat  als  negativ. 

Da  zur  Beantwortung  dieser  Fragen  eine  Aussaat  mit  Ösen 
ausreichend  war,  bestimmte  auch  Hetsch  nicht  durch  Platten- 
aussaat, wieviel  echte  und  wieviel  choleraähnliche  Vibrionen  er 
in  10  ccm  Peptonwasserröhrchen  einsäte  uud  Wasserbakterien 
wurden  nicht  der  Untersuchung  unterworfen. 

Es  wurde  eine  Normalöse  einer  Cholera-  und  choleraähnlichen 
Kultur  in  je  100  ccm  sterilen  Wassers  verteilt  und  davon  je 
eine  Ose  in  10  ccm  Peptonwasser  eingesät;  das  Verhältnis  war 
also  hiernach  1:1.  Hierbei  gelang  unter  8  Versuchen  stets  der 
Choleranachweis;  bei  dem  Verhältnis  von  1:3  fiel  ein  Versuch 
unter  20  negativ  aus,  d.  h.  sämtliche  15  auf  Agglutination  ge 
prüfte  cholera verdächtige  Kolonien  waren  keine  Cholera,  und 
man  kann  wohl  annehmen,  dafs  dem  in  der  Choleradiagnostik 
erfahrenen  Autor  keine  choleraähnliche  Kolonie  entgangen  ist. 

1)  Beitrag  zur  Krage  über  <lie  Leistungsfähigkeit  des  Peptonwasser 
AnreicheriuiKSverfahrens  in  der  praktischen  Choleradiagnostik.  Zeitechr  f. 
Hygiene,  Bd.  46,  I,  34K 
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Von  besonderem  Interesse  sind  die  zahlreichen  Versuche, 
wo  zu  eiuer  Stuhlaufschwemmung1)  —  Keimzahl  nicht  angegeben 
-  Cholera  und  choleraähnliche  Vibrionen  im  Verhältnis  von 
1  :3  zugesetzt  wurden.  Unter  119  Versuchen  gelang  es  bei  II 
nicht,  bei  der  Untersuchung  20  cholera verdächtiger  Kolonien  die 
Diagnose  > Cholera«  zu  stellen. 

Hiernach  dürfen  wir  wohl  mit  besonderem  Recht  gerade 
für  den  Typhusbazillus  annehmen,  dafs  seine  Anreicherung?- 
tnöglichkeit  bzw.  die  Möglichkeit  seines  Nachweises  auch  eine 
begrenzte  ist. 

Zur  Untersuchung  von  Milch  ist  das  Verfahren  in  dieser 
Form  nicht  geeignet,  da  alsbald  Gerinnung  eintritt. 

Wie  sich  die  Paratyph usbaziilen  und  ähnliche  Bak- 
terien dem  Koffein  gegenüber  verhalten,  mufs  durch  weitere 
Versuche  festgestellt  werden;  nach  den  bisherigen  scheint  eine 
stärkere  Vermehrung  nur  bei  dem  Typ.  B  der  Paratyphusbazillen 
einzutreten,  während  die  Bakterien  des  Typ.  A  —  wie  das 
B.  coli  —  in  ihrer  Entwicklung  gehemmt  werden. 

Unserem  hochverehrten  Chef,  Herrn  Geheimrat  Professor 
Dr.  Rubner,  sind  wir  wegen  seiner  vielseitigen  Anregungen 
und  wegen  seines  andauernden  Interesses  an  dem  Fortgang 
unserer  Untersuchungen  zu  grofsem  Danke  verpflichtet. 

1)  t  ccm  dünnflüssiger  Kot  mit  —  wie  oben  angegeben  —  10  pro». 
Cholera-  und  Nichtcholeravibrionen  versetst  und  in  50  ccm  Peptonwaaser 
gebracht. 
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Experimentelle  Studien  über  den  Einflufs 
technisch  und  hygienisch  wichtiger  Gase  und  Dämpfe 

auf  den  Organismus. 

Teil  XI.   Studien  über  Phosphorwasserstoff. 

Von 

Prof.  Dr.  Jokote  aus  Tokio. 
(Aus  dem  hygienischen  Institut  in  Würzburg.) 

I.  Einleitung. 

Ob  die  Luft  im  Freien  zuweilen  PH31)  enthält,  ist  zum  min- 
desten fraglich.  Auf  die  Frage,  ob  es  Irrlichter  gibt  und  ob  die- 
selben auf  der  Entzündung  von  phosphorhaltigen  Gasen  beruhen, 
gehe  ich  hier  nicht  ein,  weil  ich  nichts  Neues  darüber  zu  sagen 
habe.  In  einer  besonderen  Arbeit  werde  ich  meine  Resultate 
niederlegen,  die  ich  zur  Prüfung  der  Frage  angestellt  habe,  ob 
es  wirklich,  wie  mehrfach  behauptet,  möglich  sei,  bei  Fäulnis- 
prozessen wenigstens  ein  spurweises  Auftreten  von  flüchtigen 
Phosphorverbindungen  zu  beobachten. 

Im  geschlossenen  Raum  ist  eher  Gelegenheit  gegeben,  mit 
PH3  in  Berührung  zu  kommen.  Im  chemischen  Laboratorium 
wird  derselbe  regelmäfsig  zu  Demoustrationszwecken,  seltener  zu 
Forschungszwecken  hergestellt.  Beim  Arbeiten  mit  gelbem  Phos- 
phor kann  PH3  sehr  leicht  in  kleinen  Mengen  entstehen,  wenigstens 

l)  Auf  die  beiden  anderen  Phosphorwasseretoffe  P,  H4  und  P4  H,  trete 
ich  nicht  ein,  da  der  erster«  selbstentzündlich,  der  zweite  fest  ist  und  über- 
haupt nur  unter  ganz  besonderen  Umstanden  entsteht. 
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wenn  man  den  Autoren  glauben  darf,  welche  das  Leuchten  des 
Phosphors  auf  ein  intermediäres  Entstehen  von  PH3  zurückführen. 
So  scheint  die  Frage  nicht  unberechtigt,  ob  PH3  bei  der  Phos 
phorvergiftung  der  Zündholzarbeiter  beteiligt  sei.  Nachdem  die 
Herstellung  der  Phosphorzündhölzer  verboten  ist,  hat  diese  Frage 
zwar  ihr  akutes  Interesse  verloren,  dagegen  ist  in  der  Acetylen- 
industrie  eine  neue  Quelle  für  eine  mögliche  PH3- Vergiftung  auf- 
getaucht. Nach  Wolff1)  enthält  Acetylengas,  aus  amerikanischem 
Kalciumkarbid  gemacht,  0,04 °/0  PII3,  aus  schweizerischem  Kalcium- 
karbid  bereitet  0,02 °/0.  Lunge  und  C  ederk  reutz2)  fanden  im 
Acetylen  0,03—0,06 °/0  Phosphorwasserstoff,  Mengen,  die,  wie  wir 
sehen  werden,  ernste  Bedeutung  haben. 

2.  Die  bisherigen  Arbeiten  über  die  Giftigkeit  des  PH, 

Über  die  ältere  Literatur,  die  Giftigkeit  des  PH3  betreffend, 
hat  Eulenburg  in  seinem  Lehrbuch  der  schädlichen  und  giftigen 
Gase  1865  eine  Zusammenstellung  gegeben  und  am  gleichen 
Orte  eine  Reihe  eigener,  sorgfältiger,  wenn  auch  nach  primitiver 
Methode  angeordneter  Versuche  mitgeteilt,  die  jedenfalls  ebenso 
wie  die  anderen  Experimente  von  Eulenburg  das  Verdienst 
beanspruchen  dürfen,  eine  gewisse  Orientierung  durch  Vorver- 
suche auf  einem  bis  dahin  wenig  bearbeiteten  Gebiet  gegeben  zu 
haben.  Aus  Eulen  burgs  Darstellung  rekapituliere  ich  kurz 
folgendes:  Versuche  von  Nysten  mit  Einspritzung  gröfserer 
Mengen  (200  cem)  PH3  in  die  Venen  sind  wertlos.  Solche  Gas- 
mengen töten  schon  durch  Gasembolie.  Schucharts  Versuche 
mit  Phosphorkalcium,  das  im  Magen  brennbares  P2H4  entwickelt, 
erscheinen  sinnlos  und  barbarisch. 

Viel  wertvoller  sind  Eulen  burgs  eigene  Experimente  mit 
Tieren  in  einem  Kasten  aus  Holz  und  Glas  von  2071  Kubikzoll 
Inhalt.  Es  sind  dies  wohl  nur  ca  55 1,  und  Kohlensäureintoxikation 
kompliziert  bei  länger  dauernden  Versuchen  an  gröfseren  Tieren 

1:  Wolff,  Vffulmanns  hygien.  Jahresbericht,  Bd.  16,  Ö.  354. 
2)  Lunge  und  Cederkrentz,  Untersuchungen.    Zeitschr.  f.  angew. 
Chemie,  1897,  661. 
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das  Bild,  doch  haben  sie  orientierenden  Wert.  Eulen  bürg 
fand,  dafs  eine  Katze  durch  4,5°/00  P1I3  in  30  Minuten  starb. 
Eine  andere,  welche  bei  2°/00  30  Minuten  geweilt  hatte,  erkrankte, 
blieb  aber  noch  2  Tage  am  Leben.  Ein  Fink,  der  10  Minuten 
bei  0,2  ^  geblieben  war,  starb  erst  nach  vier  Wochen. 

Dybkowsky1)  gelangte  zu  ähnlichen  Resultaten  wie  Eulen- 
burg. Kaninchen  starben  bei  2,5  bis  ö0/^  in  8  bis  30  Minuten. 
Nur  eines  vermochte  72  Minuten  zu  leben. 

Hendersen2)  sah  Kaninchen  in  30  Minuten  bei2°/ü0  sterben. 
Endlich  starben  bei  Brilia/nt3)  Kaninchen  bei  5  bis  8°/^  in 
28  Minuten,  eine  Katze  bei  1,9  °jM  in  25  Minuten,  niedrigere 
Dosen  wurden  nicht  versucht. 

Alle  diese  Versuche  sind  mit  relativ  sehr  grofsen  Dosen  an- 
gestellt. Mit  kleinen  Dosen  hat  Schulz4)  gearbeitet.  Er  brachte 
Tiere  in  eine  ventilierte  81 1  fassende  Glasglocke.  Die  eingeführte 
Luft  liefs  er  über  Phosphorkalcium  streichen  und  ermittelte  nur 
qualitativ  durch  Schwärzung  von  Silbernitratpapier  den  PH3-Gehalt 
in  der  Glocke.  Nach  seinen  Versuchen  starb  eine  Katze,  welche 
an  2  Tagen  im  ganzen  lO'/o  Stunden  in  der  giftigen  Luft  ver- 
weilt hatte;  ein  Hund  nach  7  Tagen,  der  12%  Stuuden  im  ganzen 
in  der  Glocke  gewesen  war.  Kaninchen  gingen  nach  8  bis  9  Tagen 
zugrunde.  Sie  hatten  während  dieser  Zeit  zwischen  8  und  12  Stun- 
den im  Apparat  verweilt.  Die  Versuche  machen  den  Eindruck 
einer  grofsen  Giftigkeit  des  PH3,  lassen  aber  keine  quantitative 
Berechnung  zu. 

Schulz  und  andere  Autoren  finden  das  Kaninchen  wider- 
standsfähiger als  die  Katze;  Henderson  die  Ratte  viel  wider- 
standsfähiger als  das  Kaninchen.  Nach  Briliant  wäre  der 
Frosch  weit  widerstandsfähiger  wie  die  Warmblüter.  Der  Autor 
sah  einen  Frosch  60  bis  80 °/w  Gasgehalt  15  Minuten  ohne 
Schaden  ertragen. 

1)  Hoppe-Sey  ler,  Med  ehem.  Untersuchung,  1866,  S.  49. 

2)  Journal  of  anatotny  and  physiologie,  XIII,  p.  109,  ref.  in  Centralbl. 
f.  d  med.  WochcnBchr ,  1880,  S.  285. 

3)  A.  exp.  Path.  u.  Pharm.,  1882,  S.  432. 

4)  A.  exp.  Path.  u.  Pharm.,  1890,  S.  314. 
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Beiläufig  sei  erwähnt,  dafs  Dybkowsky  ein  Kaninchen  in 
30  Minuten  sterben  sah,  dem  er  per  anum  2  cem  Gas  einführte, 
ßriliant  leitete  50  cem  PH3  in  den  Magen  einer  Katze,  was 
erst  nach  103  Minuten  zum  Tode  führte.  Er  schliefst  daraus, 
dafs  das  Gas  von  den  Respirationswegen  aus  viel  stärker  wirke 
als  vom  Magen  aus. 

Die  Symptome,  welche  die  Autoren  beobachteten,  stimmen 
gut  überein. 

Die  Tiere  zeigen  anfangs  Lecken,  wozu  wohl  der  auffallende, 
knoblauchartige  Geruch  des  Gases  beiträgt,  später  tritt  Brech- 
neigung auf,  manchmal  wirkliches  Erbrechen.  Das  Erbrechen 
schiebt  Schulz  auf  eine  Hirnwirkung,  weil  er  niemals  eine  Ver- 
änderung im  Magen  bemerkte.  Später  tritt  Atemnot  ein,  welche 
allmählich  zunimmt,  die  Tiere  halten  den  Mund  geöffnet  und  bei 
herausgestreckter  Zunge  fliefst  Speichel  ab.  Bei  subakuter  Ver- 
giftung bemerkt  man  nach  Schulz  anfangs  keine  Veränderung; 
aber  an  dem  Tag,  an  dem  die  Tiere  sterben,  sieht  man  bei  den 
Katzen  mühsame  Atmung  und  Verlangsamung  derselben;  beim 
Hund  auch  Verlangsamung  und  Vertiefung  der  Atmung,  kurze 
stofsweise  Ausatmung  und  starke  Dyspnoe  kurz  vor  dem  Tod; 
bei  Kaninchen  anfangs  ungleichmäfsige  beschleunigte  Atmung  und 
später  Verlangsamung.  Es  treten  nun  nervöse  Symptome  auf 
die  Tiere  werden  schwach  auf  den  Hinterbeinen,  fallen  auf  die  Seite 
und  vermögen  endlich  sich  nicht  mehr  auf  den  Beinen  zu  halten. 
Gegen  das  Lebensende  tritt  Benommenheit  auf,  die  Tiere  gehen 
unter  allmählichem  Erlöschen  der  Atmung  mit  oder  ohne  Krämpfe 
zugrunde.  Eulen  bürg  und  besonders  Schulz  geben  an,  dafs 
an  den  Tieren  von  Anfang  an  ein  Zittern  und  Zusammenschauern 
beobachtet  wird. 

Anatomische  Veränderungen  bei  der  Sektion  sind  nament- 
lich an  der  Lunge  gefunden  worden.  Dieselbe  ist  sehr  blutreich, 
von  Blutergüssen  durchsetzt.  Schulz  hat  auch  pneumonische 
Herde  gefunden.  Die  Bronchien  sind  schmutzig  braunrot  und 
von  dünnflüssigem  Exsudat  bedeckt.  An  den  Baucheingeweiden 
wurde  nur  etwas  Blutreichtum,  an  Gehirn  und  Rückeumark  keine 
deutliche  Veränderung  beobachtet.    Nach  Eulenburg  erscheint 
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das  ausgeflossene  Blut  wie  mit  einem  zarten  Hauch  überzogen, 
unter  dem  die  violettrote  Farbe  durchschimmert.  Bei  dünner 
Schicht  ist  das  Blut  violett  oder  es  steht  in  seiner  Farbe  zwischen 
violett  und  rotbraun.  Die  Blutkörperchen  sind  ungleich,  eckig  und 
gekerbt  gefunden  worden.  Andere  Autoren,  z.  B.  Schulz  hat 
keine  Blutveränderung  gesehen.  Spektroskopisch  ist  von  niemand 
eine  Veränderung  angegeben.  Die  Untersuchungen  von  Kosch- 
lakoff  und  Pop  off1)  über  die  Wirkung  des  PH,  auf  Blut  in 
vitro  ist  ohne  Interesse  für  uns,  weil  sie  mit  grol'sen  Mengen 
arbeiteten. 

Beschreibungen  der  Phosphorwasscr«tofFvergiftung  am  Men- 
schen gibt  es  sehr  wenige.  Eulen  bürg  hat  in  seinem  Buch 
berichtet,  dafs  ein  Mann,  der  grofse  Mengen  einatmete,  sofort 
unter  asphyktischen  Erscheinungen  starb.  Dietz2)  behandelte 
einen  Arbeiter  einer  Phosphorfabrik,  welcher  PH3  eingeatmet 
hatte.  Nach  seinem  Berieht  sind  die  Hauptsymptome :  Angst-  und 
Druckgefühl  in  der  Brust;  starke  Dispnoe  und  Erschwerung  des 
Einatmens;  brennender  und  stechender  Schmerz  an  dem  Hinter- 
teil des  Brustbeins;  trockener  Husten  ohne  Blutauswurf;  Ohn- 
machtsanwandlung, Kopfeingenommenheit,  dumpfe  Kopfschmerzen, 
Schwindel  und  Ohrensausen.  Nach  der  wiederholten  Selbster- 
fahrung von  Hühnefeld3)  scheint  der  Schmerz  in  der  Zwerch- 
fellgegend,  welcher  nach  dem  Rücken  zieht  und  das  Gefühl  von 
Kälte  und  Frost  das  Symptom  leichter  Vergiftungen  mit  PH3  zu 
sein.  Über  den  Sektionsbefund  am  Menschen  haben  wir  bis  jetzt 
keine  Kenntnis. 

Durch  die  obenerwähnten  Literaturangaben  haben  wir  im 
allgemeinen  die  Giftwirkung  des  PH8  kennen  gelernt.  Über  die 
Vergiftungssymptome  und  die  anatomischen  Veränderungen  sind 
die  Beschreibungen  der  Autoren  ziemlich  genau;  aber  für  die 
Frage,  welcher  PH3  Gehalt  in  der  Luft  an  dem  Tiere  eine  Ver- 
giftung hervorruft,  sind  sie  sehr  lückenhaft.    Die  Vergiftungs- 

1)  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissenschaft,  5.  Jahrg.,  403,  1867. 

2)  WQrttemb.  Corresp.-Blatt,  Bd  22,  H.  7,  S.  52. 

8)  Horns,  Nasses  o.  Wagners  A.  f.  med.  Erfahrungen,  Bd.  56, 
H.  2,  8.  789-794. 
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Symptome  uud  anatomischen  Veränderungen  genau  zu  studieren, 
ist  natürlich  wichtig;  doch  ist  die  Prozentfrage  noch  wichtiger 
vom  hygienischen  Standpunkt  aus.  Ich  habe  deswegen  diese 
Frage  in  den  Vordergrund  gestellt. 

3.  Untersuchung8methode. 

Unter  den  verschiedenen  Methoden  PH3  zu  bereiten,  ist  weitaus 
die  bequemste  die,  welche  vom  Jodphosphonium  ausgeht.  Dieser 
Körper,  mit  Wasser  oder  Kalilauge  behandelt,  zerfällt  glatt  in 
PH3  und  Jodwasserstoff.  Das  Präparat  wurde  von  Merck  in 
kleinen  abgewogenen  Mengen  in  Glasröhren  eingeschmolzen  be- 
zogen. Zur  Herstellung  eines  Luftstromes  von  bestimmtem  PH3- 
Gehalt  schien  es  am  einfachsten,  die  Luft  durch  eine  Flasche 
streichen  zu  lassen,  die  mit  Kalilauge  gefüllt  ist  und  in  die  eine 
Lösung  von  Jodphosphonium  in  absoluten  Alkohol  einträufelt. 
Trotz  mehrfacher  Modifikationen  dieser  Versuchsanordnung  wollte 
es  nicht  gelingen ,  auf  diese  Weise  einen  annähernd  gleich- 
mäfsigen  Gehalt  an  PH3  in  der  Luft  hervorzubringen.  Es  war 
daran  einmal  schuld,  da  Ts  sich  die  alkoholische  Lösung  von  Jod- 
phosphonium mit  der  Zeit  zersetzte  und  zweitens  entstand  aus 
der  alkoholischen  Jodphosphoniuinlösung  und  Kalilauge  offenbar 
neben  PH3  noch  eine  in  der  Kalilauge  zurückbleibende  Phos- 
phorverbindung, deren  Natur  nicht  näher  untersucht  wurde.  Aber 
auch  die  Menge  des  in  Gasform  entweichenden  Phosphors  und 
die  Menge  des  in  der  Kalilauge  zurückbleibenden  Phosphors  ergab 
stets  einen  niedrigeren  Wert,  als  nach  der  Menge  des  verwendeten 
Jodphosphoniums  zu  erwarten  war. 

Ein  Beispiel  mag  dies  erläutern.  Ich  wog  0,9182  g  P1H<  ab  und  brachte 
es  (natürlich  unter  dem  Abzug)  in  einen  Scheidetrichter,  in  dem  sich  185  ccm 
absoluten  Alkohols  befanden.  Dabei  bemerkte  ich  das  Entweichen  eines 
Gases,  das  sich  sofort  entwickelte  und  dessen  Entwicklung  sich  niemals  ver- 
meiden lief 8.  Aus  dem  Scheidetrichter  liefs  ich  die  Lösung  tropfenweise  in 
verdünnte  Kalilauge  einfließen,  10  ccm  in  10  Minuten,  und  fing  das  Gas,  das 
sich  dabei  entwickelte  und  das  durch  einen  konstanten  Luftstrom  aus  dem 
Kolben  ausgeblasen  wurde,  in  konzentrierter  Salpetersäure  auf.  Ich  machte  vier 
Versuche  hintereinander,  dreimal  mit  40  und  einmal  mit  65  ccm  alkoholischer 
Lösung  und  analysierte  den  Phosphorgehalt  der  Salpetersäurevorlage  jedes- 
mal. Zum  Schlüsse  bestimmte  ich  noch  in  der  Kalilösung,  die  im  Kolben 
war,  den  darin  zurückgebliebenen  Phosphor.    Und  endlich  leitete  ich  das 
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Gas,  das  in  dem  scheinbar  leeren  Scheidetrichter  enthalten  war,  noch  durch 
Salpetersäure  und  bestimmte  auch  darin  den  Phosphorgehalt.  Die  Resultate 
stelle  ich  in  einer  kleinen  Tabelle  zusammen : 


Ver- 
such 

Menge 
der  PJH,- 
Lösung 

PH,  im  Gas 

PH,  in  Kalilauge 

1 

2 
3 
4 

5 

40  ccm 
40  » 
40  » 
65  , 

PH,  in  d< 

0,99  mg  (0,25  mg  f.  10 ccm) 
0,88  >   (0,22  »  >  10    »  ) 
1,42  >   (0,3«;  »   »  10    ,  ) 
Ü.96  »   (0,45  »  »  10    >  ) 

6,25  mg 

im  >  leerem  Scheidetricht 

3, 18  mg  (0,79  mg  f.  lOccm) 
1,50  »   (0,38  »  »  10    »  ) 
2,74  »   (0,69  ,  ,  10    »  ) 
2,<)8  »   (0,32  »  »  10    »  ) 

9,50  mg 

4,17  mg 
2,39  . 
4,16  » 
5,01  » 

15,76  mg 
15,40  , 

31.16  mg 

Die  Tabelle  lehrt  die  überraschenden  Kesultate,  dafs  erstens  die  Menge 
Gas,  welche  in  die  Salpetersäure  Überging,  jedesmal  außerordentlich  klein 
war.  Zweitens,  dafs  der  Scheidetrichter  zum  Schlufs  eine  auffallend  grofse 
Menge  PH,  enthielt.  Drittens,  dafs  in  der  Kalilauge  nicht  unerhebliche 
Mengen  einer  PhosphorTerbindung  zurückgeblieben  war,  und  endlich,  dafs 
die  Summe  des  Phosphors,  als  PH,  ausgedrückt,  nur  etwa  8,2%  der  Menge 
betrug,  welche  in  dem  angewendeten  odphosphonium  enthalten  sein  mnfste. 
Ich  kann  mir  nur  denken,  dafs  schon  bei  der  Herstellung  der  Lösung  von 
PJH4  in  Alkohol  und  später  während  der  Fortdauer  des  Versuchs  PH ,  ent- 
wichen ist.  Ich  habe  ähnliche  Versuche  mit  ähnlichen  unbefriedigenden 
Resultaten  mehrfach  angestellt. 

Da  auf  diese  Weise  nicht  weiter  zu  kommen  war,  so  gingen 
wir  dazu  über,  aus  Jodphosphonium  direkt  Phosphorwasserstoff- 
gas  herzustellen,  dieses  in  Mefsgefäfsen  aufzufangen  und  dasselbe, 
nachdem  es  auf  seine  Reinheit  untersucht  war,  durch  geeignete 
Vorrichtungen  dem  Luftstrom  zuzuleiten,  in  dem  die  Versuchs- 
tiere lebten.  Im  einzelnen  verfuhren  wir  so:  Li  ein  kleines 
trockenes,  am  einen  Ende  verschlossenes  Glasröhrchen  gab  ich 
eine  rasch  abgewogene  Menge  Jodphosphonium  und  schob  über 
sein  offenes  Ende  ein  kurzes  Gummischlauchstück.  In  dem 
Röhrchen  waren  neben  dem  Jodphosphonium  höchstens  noch 
Va  ccm  Luft  enthalten.  Den  Gummischlauch  verschlofs  ich  mit 
dem  Finger,  brachte  das  Röhrchen  unter  Wasser  in  einen  mit 
Wasser  gefüllten  Zylinder  und  öffnete  nun  ganz  langsam  durch 
Nachlassen  des  Fingerdrucks  den  Gummischlauch.  Es  ent- 
wickelte sich  sofort  lebhaft  PH3,  welches  dann  gleich  nachher 
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in  einen  geeigneten  Aufbewahrungs-  oder  Dosierungsapparat 
übergefüllt  wurde.  In  der  beifolgenden  Zeichnung  ist  a  das 
Aufbewahrungsgefafs,  welches  etwa  500  ccm  fafst,  b  ist  ein 
kalibriertes   Mefsrohr,   das  durch   den  Schlauch  d  mit  dem 


nicht  eingeteilten  Rohre  c  kommuniziert.  Um  das  zuerst  mit 
Wasser  gefüllte  Aufbewahrungsgefafs  a  mit  PH8  zu  füllen,  führt 
man  das  enge,  mit  Wasser  gefüllte  Rohr  k  in  den  Zylinder  ein, 
in  dem  das  Gas  hergestellt  wurde,  stellt  den  Dreiweghahn  h 
geeignet  ein  und  senkt  die  Niveauflasche  g.  Hat  man  in  a 
genügend  Gas  angesammelt,  so  wird  der  Hahn  /  verschlossen 
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und  nun  aus  a  in  die  Mefsröhre  b  durch  Öffnen  des  Quetschhahns  e 
und  richtige  Stellung  des  Hahnes  h  das  Gas  durch  Senken  der 
Niveauröhre  c  eingesaugt.  Hierauf  wird  der  Quetschhahn  e  ge- 
schlossen und  der  Wasserspiegel  in  c  und  b  durch  Hehen  von  c 
gleichgemacht  und  das  Gasvolum  in  b  abgelesen.  Auf  diese  Weise 
ist  ein  Volumen  von  etwa  500  ccm  PH3  für  Versuchszwecke  bereit. 

Es  handelt  sich  nun  in  erster  Linie  um  die  genaue  Analyse 
des  Gases  in  b.  Hierzu  wurde  bei  k  ein  geeigneter  Absorptions- 
apparat angebracht,  dann  der  Hahn  h  wie  in  der  Zeichnung  ge- 
stellt, der  Quetschhahn  e  und  d  geöffnet  und  aus  der  Mari  otte- 
schen Flasche  in  langsamem  Tempo  WTasser  in  c  einfliefsen 
lassen.  Als  Absorptionsflüssigkeit  für  PH8  verwendeten  wir 
anfangs  Silbernitrat.  Silbernitrat  und  PH3  sollen l)  nach  folgender 
Gleichung  reagieren  (Rose): 

8  Ag  N03  +  PH3  +  4  H20  =  8  Ag  +  8  H  N08  +  H3  P04. 

Und  zwar  soll  man  sowohl  durch  Titrieren  des  nicht  ge- 
fällten Silbers  mit  Rhodanammonium,  als  durch  Bestimmung  der 
entstandenen  Phosphorsäure  den  Phosphorwasserstoff  bestimmen 
können. 

Ich  habe  —  da  mir  eine  Titriermethode  sehr  erwünscht 
schien  —  viel  Zeit  auf  das  Studium  dieser  —  wie  sich  allmählich 
zeigte  —  unbrauchbaren  Methode  verwendet. 

In  meinen  Versuchen  drückte  ich  gewöhnlich  10  ccm 
meines  PH3,  von  dem  ich  annehmen  durfte,  dafs  er  wohl 
annähernd  rein  sei  (später  oft  kontrolliert),  hintereinander  durch 
vier  Absorptionsflaschen,  deren  jede  100  ccm  Silberlösung  enthielt, 
von  der  Stärke  1  ccm  Silberlösung  —  1  mg  Silber.  Beim  Durch- 
leiten schwärzte  sich  der  Inhalt  der  ersten  und  zweiten  Flasche 
stark,  der  der  dritten  schwach;  die  vierte  blieb  farblos  Der 
Inhalt  der  drei  ersten  Flaschen  wurde  zusammengegossen  und 
in  der  Dunkelheit  fünf-  bis  sechsmal  filtriert,  da  es  schwer  war, 
ein  klares  Filtrat  zu  erhalten.  Von  dem  Filtrat  wurde  ein  be- 
stimmter Teil  nach  Voll  hart  mit  Rhodanammonium  titriert. 
Ich  habe  eine  ganze  Reihe  solcher  Versuche  angestellt;  stets 


1)  Bernhard  Neu  mann,  Analyse  der  Gaae.    Leiptig,  1901,  8.  108. 
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stimmten  die  mit  dem  gleichen  PH3  nacheinander  gemachten 
Versuche  unter  sich  sehr  befriedigend,  stets  aber  erhielt  ich  nur 
etwa  60°/0  der  zu  erwartenden  PH3  Menge.  Auch  als  ich  das 
abfiltierte  Silber  untersuchte,  fand  ich  das  gleiche  Ergebnis.  Ich 
teile  einige  von  meinen  zahlreichen  Analysen  mit: 

1.  Versuche  mit  PH,  (erste  Herstellung)  Angewendete  Gasmenge  10  ccm 
bei  21°  =  9,28  ccin  bei  0°.    Vorgelegte  Silberlosung  300  ccm. 

50  ccm  Filtrat  verbrauchen  12,4  Rhodanammonium.  Also  enthalten  die 
300  ccm  Silberlösung  noch  74,4  mg  Silber. 

Die  PH,  Menge  entspricht  also  225,6  mg  Silber. 
Nach  der  Gleichung  864:34  =  225,6  :x  finden  wir 
8,87  mg  PH,; 

9,28  ccm  PH,  wiegen  aber  14.1  mg, 
es  sind  also  nur  rund  60,9V»  der  theoretisch  zu  erwartenden  Menge  gefunden 
worden. 

Die  Versuche  zweimal  hintereinander  mit  dem  gleichen  Gas  wiederholt, 
ergaben  statt 

9,28  X  1,52  nur  8,91  mg  PH,, 
und  statt  9,33  X  1,62    »    8,78  mg  PH„ 
also  eine  fast  absolute  Übereinstimmung  der  drei  Analysen. 

2.  Die  Versuche  mit  PH,  (zweite  Herstellung)  ergaben,  in  genau  der 
gleichen  WeiBe  ausgeführt,  statt 

9,33  X  1,52  nur  10,2  mg  PH,  und  statt 
9,55  X  1,52    »     8,83  mg  PH,. 

Die  Versuche  mit  PH,  (dritte  Herstellung)  ergaben  (aus  dem  in  Lösung 
gebliebenen  Silber  berechnet)  8,67  mg  PH,  statt  9,38  X  1,52;  aus  dem  Nieder- 
schlag durch  Tietrierung  8,6  mg  und  durch  Gewichtsanalyse  8,7  mg  PH, 

Ich  glaubte,  ehe  ich  die  Methode  verliefse,  noch  einige 
Versuche  mit  stärkeren  Silberlösungen  anstellen  zu  solleu, 
doch  auch  sie  waren  von  keinem  befriedigenden  Resultat 
gekrönt. 

Ich  habe  allerdings  festgestellt,  wie  aus  der  Tabelle  1  auf 
S.  285  hervorgeht,  dafs  stärkere  Silberlösuugen  (5  resp.  10  mg 
Silber  in  1  ccm  Lösung)  bessere  Resultate  geben,  aber  gut  waren 
sie  immer  noch  nicht.  So  erhielt  ich  in  Versuch  1,  2  und  4 
mit  5°/ooigeT  Lösung  68,4—87,0  des  PH,  bei  Titrierung  des  Filtrats 
und  71,7—86,4  bei  Titrierung  des  Rückstandes,  wogegen  das 
angewendete  Gas  nach  der  Bromabsorptiousmethode  96,8  °/0  PH3 
enthält.  Auch  als  ich  im  9.  Versuch  10  mg  Silber  pro  1  ccm 
anwendete,  erhielt  ich  nur  73,7  °/0  im  Filtrat  uud  75,1%  durch 
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Silberbestimmung  im  Niederschlag.  Zusatz  von  Natriumazetat, 
der  mir  von  befreundeter  Seite  empfohlen  wurde,  ergab  in  Versuch  5 
auch  keine  erhebliche  Verbesserung  der  Resultate.  In  den  Ver- 
suchen 6—8  verfuhr  ich  so,  dafs  ich  bei  6  und  7  die  Silberlösung 
wieder  5 °j00 ig,  bei  8  10°/00ig  verwendete  und  die  Lösung  diesmal 
in  einen  Hempel sehen  Absorptionsapparat  brachte.  Die  Silber- 
lösung absorbierte  das  zugegebene  Gas  etwa  zu  98°/0  in  trefflicher 
Übereinstimmung  mit  den  Resultaten  der  Bromabsorptiousmethode 
(siehe  unten),  die  ebenfalls  zeigte,  dafs  ein  annähernd  reiner  PH3 
angewendet  worden  war.  Die  Vollhardsche  Titrierung  ergab 
aber  im  Versuch  6  aus  dun  Filtrat  57,4,  aus  dem  Rückstand 
6M°/0.  Im  Versuch  7  waren  die  Werte  74,6  und  77,7  V  Etwas 
günstiger  verlief  Versuch  8,  wo  aus  dem  Filtrat  79,2,  aus  dem 
Rückstand  84,0  des  verwendeten  PH3  sich  berechneten.  Aus 
allen  diesen  Resultaten  ist  absolut  klar,  dafs  die  Titriermethode, 
sei  es,  dafs  man  das  in  Lösung  gebliebene  Silber,  sei  es,  dafs 
man  das  Silber  im  Niederschlag  bestimmte,  keiue  brauchbare 
Methode  der  PH3-Bestimmung  darstellt.  Auch  bei  Verwendung 
konzentrierter  Silberlösungen  läfst  sich  nicht  bewirken,  dafs 
eine  glatte  Umsetzung  nach  der  Formel 

8  AgN03  +  PH3  +  4  H20  =  8  Ag  +  8  HNO«,  -f  P04  H3 
stattfindet.    Es  wird  weniger  Silber  ausgefällt,  als  diese  Formel 
voraussetzt  und  offenbar  nicht  der  ganze  PHS  in  Phosphorsäure 
verwandelt.  Es  liegt  der  Gedanke  nahe,  dafs  wechselnde  Mengen 
Phosphorsilber  (P  Ag3)  im  Niederschlag  vorhanden  seien.  Ich  habe  • 
deshalb  in  einigen  Versuchen  direkt  nach  der  Absorption  von  PH3 
durch  Silberlösuug  Filtrat  und  Niederschlag  auf  Phosphor  untersucht 
und  als  PH3  berechnet.    Die  Untersuchungen  sind  durch  Oxy 
dation  mit  Brom   und  durch  Fällung  mit  Magnesiaraifcchung 
ausgeführt.    Die  Resultate  sind   in  folgender  kleiner  Tabelle 
ausgedrückt : 


Nr. 

,  Berührungszeit, 
d.  h.  Zeitdauer 
his  zur  Filtration 

Wirklich  in  dem 
Gasgemisch  ent- 
haltener PH. 

Gefunden  PH, 

Gefundene 

gesamte 
PH, 

im 
Filtrat 

im  Nieder- 
schlag 

8 
9 

14  Standen 
14  Stunden 

46,5  mg 
14,3  » 

23,3  mg 
11,9  » 

20,9  mg 
Spur 

44,2  mg 
ca.  12  mg 
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Nach  Abschlufs  dieser  Untersuchungen  habe  ich  mich  in 
der  Literatur  umgesehen,  ob  denn  nicht  schon  von  anderer  Seite 
ähnliche  Erfahrungen  publiziert  sind.  Die  beste  Auskunft  fand 
ich  bei  Polek  und  Thümmel  (Berliner  Berichte,  Bd.  16  S.  2442), 
welche  angeben,  dafs  man  in  verdünnten  Lösungen  von  Silber- 
uitrat im  Anfang  schwarzes  Phosphorsilber  beim  Einleiten  von 
PH3  erhält,  und  dafs  die  Flüssigkeit  anfangs  weder  phosphorige 
Säure,  noch  Phosphorsäure  enthält.  Bleibt  jedoch,  fahren  die 
Autoren  fort,  der  Niederschlag  nur  kurze  Zeit  mit  der  Flüssigkeit 
in  Berührung,  so  zersetzt  er  sich,  seine  Farbe  geht  in  die  Graue 
des  reduzierten  Silbers  über  und  in  der  Flüssigkeit  nimmt  die 
Menge  der  Phosphorsäure  beständig  zu. 

Nach  dieser  Angabe  konnte  man  vermuten,  dafs  man  durch 
langes  Stehenlassen  vielleicht  eine  vollständige  Umsetzung  des  Phos- 
phorsilbers zu  Silber  und  Phosphorsäure  erhalte.  In  den  Versuchen, 
die  ich  anstellte,  ohne  etwas  von  der  Arbeit  von  Po  leck  und 
Thümmel  zu  wissen,  habe  ich  den  Niederschlag  gewöhnlich 
2,  3  Stunden,  wenn  er  sich  recht  schlecht  absetzte  auch  länger, 
bis  zu  14  Stunden,  in  der  Flüssigkeit  gelassen.  Leider  habe  ich 
über  diese  Zeiten  nichts  notiert  und  kann  deswegen  nicht  sagen, 
ob  die  relativ  guten  Resultate,  die  ich  in  einigen  Fällen  erhielt, 
wo  ich  bis  zu  etwa  85°/0  des  PH3  aus  dem  Silberniederschlag 
berechnete,  solche  sind,  bei  denen  ich  besonders  lang  gewartet 
habe,  bis  ich  den  Niederschlag  abfiltrierte.  Eigentlich  mufs  ich 
sagen,  dafs  in  den  Versuchen,  die  mir  die  besten  Resultate 
gegeben  haben,  mit  dem  stärkeren  Silbernitratgehalt  die  Zeit 
gewöhnlich  kürzer  gewesen  sein  wird,  indem  ich  in  diesen  Fällen 
den  Niederschlag  sehr  leicht  abfiltrieren  konnte.  Jedenfalls  geht 
aber  auch  aus  den  zitierten  Angaben  hervor,  dafs  in  ihrer 
jetzigen  Form  ein  Titrieren  von  PH,  mittels  Silber- 
lösung sehr  unsichere  Resultate  gibt. 

Beiden  unbefriedigende  Resultaten  der  Silberabsorption  wandte 
ich  mich  bald  zur  Bestimmung  des  PH3  mit  ziemlich  kon- 
zentriertem Bromwasser.  Durch  Bromwasser  läfst  sich  PH3 
mit  einer  Hempelschen  Bürette  bei  mehrmaligem  Hin-  und 
Herleiten  des  Gases  in  einigen  Stunden  vollständig  absorbieren 
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und  man  kann  sehr  leicht  durch  nachträgliche  Untersuchung 
des  Broms  auf  Phosphorsäure  kontrollieren,  ob  sein  Phosphor 
gehalt  dem  des  absorbierten  PII3  entspricht.  Die  Methode  gab 
mir  von  Anfang  an  sehr  befriedigende  Resultate.  Im  einzelnen 
verfuhr  ich  wie  folgt:  Ich  verwendete,  da  ein  sehr  starkes  Brom- 
wasser bei  einem  Vorversuch  zu  einer  Entflammung  des  PH:{ 
führte,  später  stets  ein  Bromwasser  mit  25  g  Brom  im  Liter. 
Nach  der  Absorption  des  PH3  wurde  das  Bromwasser  gekocht 
bis  zur  Farblosigkeit,  in  einem  Teil  desselben  die  Phosphorsäure 
mit  Ammoniummolybdat  gefällt  und  später  in  kunstgerechter 
Weise  in  phosphorsaure  Ammoniakmagnesia  verwandelt.  In  einem 
anderen  Teil  wurde  sofort  die  Phosphorsäure  mit  Magnesia- 
mischung gefällt.  Ich  teile  einige  Ergebnisse  nach  diesen 
Methoden  mit: 

Versuch  L 

Verwendet  48  ccm  PH,  bei  16°  =  45,3  bei  0°.  Nach  mehrmaliger  Be- 
handlung mit  Bromwasser  blieben  1,5  ccm  Rest.  Also  enthielt  mein  PH, 
96,9  °/0  dieses  Gases  (66,7  mg).  Das  gekochte  Bromwasser  wurde  auf  500  ccm 
verdünnt.  In  200  ccm  fand  ich  direkt  durch  Fällung  mit  Magnesimigchung 
83,5  mg.  MagnesiumpyrophoBphat  =  25,9  mg  PH,.  Daraus  berechnet  sich 
für  das  gesamte  Bromwasser  64,7  mg  PH, 

Der  Versuch  in  einer  zweiten  Portion,  bei  dem  zuerst  mit  Molybdat 
gefällt  wurde,  ergab  diesmal  aus  einem  mir  unbekannten  Grunde  ein  un- 
brauchbares Resultat. 

Versuch  2. 

Es  wurden  47  ccm  Gas  bei  17°  =  44,2  ccm  bei  0'  mit  Bromwaaser 
behandelt  und  1  ccm  Rest  gefunden.  Also  enthält  das  Gas  97,8%  PH, 
(65,7  mg). 

Von  dem  durch  Kochen  entfärbten  Bromwasser,  das  auf  500  ccm  auf- 
gefüllt war,  wurden  200  ccm  direkt  mit  Magnesiamischung  behandelt. 

Ich  erhielt  84,6  mg  Pyrophoephat  in  200,  entsprechend  211,5  mg  Magne 
siumpyrophosphat  in  500  also  64,5  mg  PH,  entsprechend  47  ccm  bei  17". 

200  ccm  des  Bromwassers  wurden  mit  Molybdän  gefällt,  nach  24  Stunden 
abfiltriert,  das  Filtrat  der  Vorsicht  wegen  nochmals  mit  Brom  gekocht,  das 
Brom  weggekocht  und  wieder  mit  Molybdän  gefällt,  der  sehr  geringe 
Niederschlag  mit  dem  ersten  Molybdänniederschlag  vereinigt  und  die  ver- 
einigten Niederschläge  auf  kunstgerechte  Weise  in  MagnesiumpyrophoBphat 
verwandelt. 

Ich  erhielt  86,0  Magnesiumpyrophosphat  in  200  ccm ,  also  215  mg  in 
500  ccm,  also  65,3  mg  PH,  in  47  ccm  Gas  bei  17  ♦. 
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Es  stimmt  also  das  Resultat  der  volumetrischen  Absorptions- 
methode und  das  der  Phosphorsäurebestimmung  bei  der  Broni- 
methode  tadellos  zusammen  und  man  kann  sich  derselben  überall 
mit  Vorteil  zur  Bestimmung  des  PH3  bedienen,  wo  derselbe  mit 
Gasen  gemischt  ist,  die  durch  Brom  nicht  absorbiert  werden; 
also  Luft,  Wasserstoff,  Sumpfgas  u.  s.  f. 

Selbstverständlich  ist  die  Methode  unbrauchbar,  wenn  es  sich 
darum  handelt,  in  Gasgemischen  verschiedener  Art  kleine  Mengen 
PH3  etwa  gar  neben  Ammoniak,  Schwefelwasserstoff  u.  s.  f.  zu 
bestimmen. 

Ich  verwendete  die  Methode  nur  zur  Prüfung  des  von  mir 
angewendeten  PH3  auf  Reinheit  und  hatte  die  Freude,  durch- 
schnittlich einen  PH3  von  98°/0  aus  dem  Jodphosphonium  zu 
gewinnen. 

Anhangsweise  erwähne  ich,  dafs  ich  auch  die  Methode  von 
Hempel  und  Kahl:  Absorption  des  PHS  durch  eine  Lösung 
von  15,6  g  Kupfersulfat  in  5  ccm  %  Normalschwefelsäure  und 
100  ccm  destillierten  Wassers  versucht  habe.  Das  Resultat  war 
gut.  In  der  Tat  fand  ich  in  meinem  Gas  einen  Gehalt  von 
94,6  resp.  98,1  °/0  PH3,  was  mit  den  Resultaten  der  Brommethode 
stimmt.  Auch  von  der  Möglichkeit,  durch  eine  ö^ige  Silber- 
nitratlösung den  PH3  quantitativ  zu  absorbieren  und  denselben 
in  der  Mischung  mit  Luft  quantitativ  zu  bestimmen,  habe  ich 
mich  überzeugt.  Ich  fand  in  zwei  Analysen  97,5  und  98,5  °/0 
PH3  in  dem  von  mir  hergestellten  Phosphorwasserstoff.  Ich 
glaube,  dafs  diese  beiden  Methoden,  wenn  es  sich  um  die  Unter- 
suchung von  Gemischen  von  Luft  mit  gröfsereu  Mengen  von  PH3 
handelt,  gute  Dienste  leisten.  Hempel  und  Kahl  haben  ihre 
Methode  besonders  für  die  Untersuchung  von  Azetylengas 
empfohlen.  Einen  kleinen  Vorteil  haben  beide  Methoden  sogar 
vor  der  Brommethode.  Wenn  man  den  PH8  mit  Bromwasser 
absorbiert  hat,  so  mufs  man  eine  Zeitlang  warten,  ehe  man  das 
Restvolum  abliest,  weil  dasselbe  durch  etwas  Bromdampf  ver- 
unreinigt ist.  Erst  wenn  dieser  verschwunden  ist,  dürfen  wir 
ablesen.  Dagegen  hat  die  Brommethode  einen  Vorteil  vor  der 
Absorption  durch  Silber  und  Kupfer.  Man  kann  das  Bromwasser 
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nach  Beendigung  der  voluinetrischen  Bestimmung  durch  einfaches 
Erwärmen  von  Brom  befreien  und  den  gesamten  Phosphor  als 
Phosphorsäure  in  bekannter  Weise  fällen.  Dies  ist  bei  der  Kupfer- 
und  Silbermethode  nur  auf  Umwegen  möglich. 

Nicht  nachgeprüft  habe  ich  die  Methode  von  Lunge  und 
Cederkreutz,  welche  den  PH3  in  einer  Natrium-Hypochlorit- 
Lösung  absorbierten  und  als  Phosphorsäure  bestimmten. 

Meine  Studien  über  die  Bestimmung  des  PH3  haben  in 
meiner  Arbeit  keine  direkte  Verwendung  gefunden.  Denn  die 
Luftgeinische,  die  ich  meinen  Tieren  zumuten  konnte,  besafsen 
einen  so  kleinen  PHrGehalt,  dafs  eine  volumetrische  Bestimmung 
ausgeschlossen  war,  und  dafs  auch  eine  gewichtsanalytische  Be- 
stimmung nur  bei  Anwendung  sehr  grofser  Gasmengen  eine 
befriedigende  Genauigkeit  versprochen  hätte.  Ich  sah  mich  des- 
wegen genötigt,  den  Tieren  Gasgemische  von  bekannter  Her- 
stellung zuzuführen  und  auf  eine  Analyse  derselben  zu  ver- 
zichten. 

Methode  der  Tierversuche. 

Bevor  ich  zu  den  eigentlichen  Versuchen  im  Respirations- 
apparat überging,  machte  ich  einige  Vorversuche  an  Mäusen, 
um  mich  ungefähr  über  die  Giftigkeit  des  gefürchteten  Gases  zu 
orientieren. 

Yersnch  1. 

Eine  Maus  von  20  g  Korpergewicht  wurde  in  eine  Glasglocke  von  3700  ccm 
gesetzt  und  durch  einen  Tubus  am  oberen  Ende  der  Glocke  2  ccm  PH,  zu- 
geleitet. Gehalt  0,54  pro  Mille.  Leichte  Aufregung,  nach  10  Minuten  Be- 
wegungen unsicher,  nach  15  Minuten  Bauchlage,  Augen  halbgeschlossen, 
nach  20  Minuten  68  Atemzüge,  nach  i'5  Minuten  31,  nach  30  Minuten  22 
nach  32  Minuten  ein  leichter  Krampfanfall,  nach  33  Minuten  Seitenlage, 
nach  35  Minuten  tot  Die  Sektion  ergab  nichts  aufser  vermehrtem  Blut, 
gehalt  der  Lunge,  Leber,  Niere  und  Milz;  grofee  Venen  ebenfalls  stark  ge- 
füllt.   Verhalten  des  Blutes  normal. 

Versuch  2. 

Eine  Maus  kam  in  die  gleiche  Glocke  bei  0,27  pro  Mille  PH,  Anfang« 
Unruhe,  frifst  an  dem  Eett  der  Dichtung.  Nach  35  Minuten  ruhig,  nach 
45  Minuten  Bauchlage,  Respiration  sinkt  von  anfangs  120  nach  53  Minuten 
auf  86,  nach  60  Minuten  auf  68,  nach  65  Minuten  auf  48,  nach  40  Minuten 
auf  80,  nach  115  Minuten  auf  14     Nach  140  Minuten  wurde  das  ziemlich 
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bewufstlos  scheinende  Tier,  das  starken  Exophtalmus  zeigte,  aus  der  Glocke 
genommen,  es  starb  eine  Stunde  Bpäter  ohne  Krampf  mit  dem  gleichen 
Sektionsbefund  wie  das  erste. 

Selbstverständlich  überzeugte  ich  mich  durch  Kontrollversuche, 
dafs  selbst  ein  2  %  stündiger  Aufenthalt  unter  der  geschlossenen 
Glocke  ohne  PH3  Mäuse  höchstens  etwas  ruhiger  macht,  sie  aber 
sonst  nicht  schädigt.  Nach  dem  Verlassen  der  Glocke  sind  sie 
sofort  wieder  ganz  munter. 

Zu  allen  mafsgebenden  Tierversuchen  diente  mir  die 
von  Herrn  Professor  Lehmann  dem  Voitschen  Respirations- 
apparat nachgebildete  Vorrichtung.  Die  Tiere  weilen  frei  in 
einem  geräumigen  Glaskasten,  den  ein  Frischluftstrom  durch- 
zieht. Mit  Hilfe  des  oben  abgebildeten  Apparates  war  es  leicht, 
dem  Frisch luftstrom  kleine  Mengen  PH3  beizumischen.  Ich  liefs 
zu  diesem  Zweck  einfach,  nachdem  die  Hähne  in  geeigneter 
Weise  gestellt  waren,  aus  der  M ariott eschen  Flasche  in 
schwachem  oder  sehr  schwachem  Tropfenfall  Wasser  in  den 
offenen  Schenkel  c  fallen. 

Die  Mischung  der  Giftluft  und  Frischluft  nahm  ich  —  wie 
dies  Herr  Prof.  Lehmann  früher  auch  oft  getan  hat  —  nicht 
im  Kasten,  sondern  in  einer  Wulf  sehen  Flasche  vor  dem 
Kasten  vor. 

Bei  der  außerordentlichen  Giftigkeit  des  PHa  erwies  es  sich 
bald  als  zweckmäfsig,  denselben  nicht  rein  zu  verwenden  und 
abzumessen,  sondern  ihn  fünf-  bis  zehnfach  mit  reinstem  Wasser- 
stoff zu  verdünnen.  Selbstverständlich  war  der  Wasserstoff  aus 
arsenfreiem  Zink  hergestellt  und  durch  Passieren  von  Kalium- 
permanganat, alkalischer  Pyrogallussäurelösung,  Silbernitrat  und 
Wasser  gereinigt.  Zu  den  Versuchen  wurden  meist  Katzen, 
aufserdem  einige  Kaninchen  und  Ratten  verwendet. 

Bei  den  Versuchen ')  schien  es  mir  von  besonderem  Interesse 
zu  sein,  schwache  Dosen  zu  untersuchen  und  dieselben  lange 

1)  Herrn  Prof.  Lehmann  kamen  Bedenken,  ob  nicht  durch  Diffusion« 
prozesse  die  Konstanz  des  Gehaltes  gestört  sei.  Man  konnte  vermuten,  dafs 
nach  Öffnung  des  Halmes  des  P  H3  Gefäfses  (a)  anfänglich  durch  Diffusion 
durch  k  der  PH,  Gehalt  in  der  Mischflasche  und  dem  Reinluftstrom  erhöht 
mit  allmählicher  Entleerung  des  P  H,-Gefäfses  dagegen  unter  dem  Durch 
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Zeit  einwirken  zu  lassen.  Scheint  doch  am  leichtesten  Gelegen- 
heit zu  einer  PH3-Vergiftung  dadurch  gegeben  zu  sein,  dafs  sehr 
kleine  Mengen  dieses  Gases  längere  Zeit  einwirken. 

Nur  für  einige  wenige  Versuche  mit  starken  Dosen  kehrte 
ich  zu  der  Versuchsanordnung  im  geschlossenen  Raum  zurück, 
um  möglichst  wenig  Phosphorwasserstofi  zu  verbrauchen.  Ich 
überzeugte  mich  zunächst,  dafs  eine  Katze,  ein  Kaninchen  und 
ein  Frosch  zusammen  in  den  nicht  ventilierten  Glaskasten  ge- 
bracht, in  lj2  Stunde  keine  andere  Störung  zeigten  als  etwas 
vermehrte  Respiration.  Dann  leitete  ich  Mengen  von  0,4  resp. 
0,6°/oo  PH:,  Gas  zu,  beobachtete  dabei  aber  zwei  Vorsichtsmafs- 
regeln:  1.  Ich  brachte  die  Tiere  in  die  von  der  Einleitungsstelle 
abgekehrte  Hälfte  des  Versuchskasteus  und  schlofs  sie  von  der 
Einleitungshälfte  durch  einen  perforierten  Glasschieber  ab.  2.  Ich 
konstruierte  mir  eine  einfache  Luftmischvorrichtung,  mittels  der 
ich  die  Luft  in  der  Einleitungshälfte  (Vorkammer)  mit  dem 
giftigen  Gase  mischte,  ehe  sie  zu  den  Tieren  gelangte. 

(Siehe  Tabellen  II  und  III  auf  S.  294-300.) 

Anhang.  Ich  will  hier  kurz  erwähnen,  dafs  ich  die  Gift- 
wirkung des  Phosphorwasserstoffs  auch  an  Ratten  und  Fröschen 
beobachtet  habe.  Bei  den  Ratten  wurde  eine  in  der  giftigen 
Luft,  welche  anfangs  0,l°/00,  später  0,2%  Gift  enthielt,  nach 
3.  Stunden  55  Minuten,  und  die  andere  in  der  von  0,15°/oo  Gas- 
gehalt nach  vier  Stuuden  getötet.  Die  Vergiftungserscheinungen 
sind  Unruhe,  Dyspnoe  und  Zuckungen.  Hyperämie  der  Leber 
und  Niere. 

Die  beiden  Frösche  vertrugen  ohne  Schaden,  der  eine  15  Mi- 
nuten 0,6%,  der  andere  0,4°/oo  30  Minuten,  weitere  Dosen  sind 
nicht  versucht  worden. 

schnitt  vermindert  sei.  In  zwei  Versuchen  untersuchte  ich  deshalb  nach 
frischer  Füllung  des  PH,  Zylinders  seinen  Inhalt  und  wiederholte  die  Unter- 
suchung an  dem  Rückstand  der  in  einem  solchen  Zylinder  nach  1  stflndiger 
resp.  l't  stündiger  Versuehsdauer  übrig  war.  Ich  fand  zu  meiner  Freude 
beide  Male  fast  absolut  gleiche  Zahlen  und  kann  deswegen  versichern,  dafs 
die  Diffusion  meine  Versuche  nicht  in  ihrer  Genauigkeit  beeinflußt  hat 
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Zusammenfassung. 

Die  mitgeteilten  Tatsachen  fasse  ich  zum  Schlüsse  kurz  zu- 
sammen und  benutze  sie  zu  einigen  kritischen  Bemerkungen 
über  die  in  der  Literatur  vorhandenen  Angaben. 

Aus  den  Angaben  der  Literatur,  namentlich  von  Schulz, 
ging  hervor,  dafs  Phosphorwasserstoff  offenbar  sehr  giftig  ist, 
aber  es  fehlen  bei  ihm  quantitative  Angaben,  was  ja  vom  toxi- 
kologischen Standpunkt  aus  kein  grofser  Mangel  ist,  die  hygie 
nische  Benutzung  der  Arbeit  aber  entschieden  stört. 

Durch  meine  Arbeit  ist  nun  festgestellt,  dafs  PH3  schon  in 
der  kolossalen  Verdünnung  von  1  auf  100000  auf  die  Tiere 
tödlich  wirkt,  wenn  sie  darin  16 — 30  Stunden  verweilen.  Diese 
Zeit  kann  sich  auf  mehrere  Tage  verteilen.  2,5  auf  100000  hat 
schon  in  8'/2— 12  Stunden  tödlich  gewirkt,  obwohl  auch  diese 
Zeit  von  Pausen  unterbrochen  war,  in  denen  die  Tiere  in  reiner 
Luft  waren.  Bei  der  Dosis  1  auf  10000  genügen  schon  2!/2— 3% 
Stunden,  um  die  Tiere  zu  töten.  Mit  weiterer  Steigerung  der 
Giftkonzentration  nimmt  die  Lebensdauer  der  Tiere  weiter  ab. 
Dabei  sind  die  von  mir  mitgeteilten  Zahlen  Maxi- 
malwerte. Ks  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  in 
Wirklichkeit  der  Gehalt  der  Luft  noch  geringer  war, 
durch  Absorption  im  Kasten  und  im  Pelz  des  Tieres.  Solche 
minimale  Phosphorwasserstoft'mengen  können  sehr  leicht  in  che- 
mischen Betrieben  zur  Wirkung  kommen.  Meine  Feststellungen 
sind  also  von  hygienischem  Interesse.    Hierfür  ein  Beispiel. 

Wie  in  der  Einleitung  gesagt  ist,  enthält  Acetylengas  ziemlich 
grofse  Mengen  PH3;  nach  Lunge  0,061  °/0.  Da  Rosemann 
Acetylen  ziemlich  schwach  giftig  fand  —  Katzen  wurden  durch 
15 — 20%  Acetylen  erst  in  1j.2  Stunde  getötet  —  so  ist  sehr  wohl 
daran  zu  denken,  dafs  bei  einer  Acetylenvergiftung  der  Praxis 
eine  Phosphorwasserstoff  Vergiftung  beteiligt  sein  kann.  Einem 
Azetylengehalt  von  20°/0  entspräche  ein  Phosphorwasserstoffgehalt 
von  0,12  V  einem  Azetylengehalt  von  1,7%  noch  0,01  %>  PH:„ 
was  schon  eine  ziemlich  bedenkliche  Dosis  ist.    Es  ist  also  bei 

(Fortsetzung  de«  Textes  auf  S.  301.) 
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Versuchen  über  Azetylenwirkung  sorgfältig  ein  Phosphonvasser- 
stoffgehalt  desselben  anzusehliefsen,  bei  technischen  Arbeiten  mit 
Azetylen  ist  ein  Gehalt  an  PH;!  event.  nach  Lunge  und  Ceder- 
kreutz  (a.  a.  O.)  durch  Übertreiben  über  feuchten  Chlorkalk  zu 
beseitigen. 

Das  Interessanteste  an  raeinen  Ergebnissen  ist  jedenfalls  das, 
dafs  der  Phosphorwasserstoff  in  kleinen  Dosen  in  einigen  Stunden 
kaum  eine  Wirkung  entfaltet,  dafs  aber  bei  wiederholter  Ein 
atmung  eine  Wirkung  auftritt,  die  man  kumulativ  nennen  könnte. 
Während  bei  einem  Versuch  mit  Katze  VIII.  eine  einmalige 
fünfstündige  Einwirkung  von  0,02»%  das  Leben  nicht  gefährdete 
und  auch  keine  sichtliche  Nachwirkung  hatte,  und  eine  zwei- 
malige Inhalation  von  vier  Stunden  Dauer  mit  dreitägiger  Pause 
noch  nicht  genügte,  um  Katze  IX  krank  zu  machen,  erkrankte 
das  letztere  Tier  heftig,  als  es  drei  Tage  später  der  dritten  Ein- 
atmung unterworfen  wurde.  Wie  sich  das  erklärt,  kann  ich 
natürlich  nicht  bestimmt  sagen.  Ob  noch  wirksame  phosphor 
lialtige  Produkte  im  Körper  vorhanden  sind,  wenn  derselbe  der 
zweiten  und  dritten  Einatmung  unterworfen  wird  und  die  Kon 
zentration  derselben  durch  die  dreistündige  Einatmung  gesteigert 
wird,  oder  ob,  was  wahrscheinlicher  scheint,  blofs  die  durch  die 
vorangegangenen  Einatmungen  geschädigten  Zellen  auf  die  fol- 
genden empfindlicher  reagieren,  ist  wohl  zurzeit  nicht  zu  ent- 
scheiden. Ich  mufs  aber  die  ernste  Warnung  aus- 
sprechen vor  einer  wiederholten  Einatmung  von 
Phosphorwasserstof f  selbst  in  ganz  kleinen  Dosen. 

Katze  und  Kaninchen  reagiereti  ungefähr  gleich  empfindlich 
gegen  das  Gift.  Die  einzelnen  Katzen  zeigten  eine  ziemlich 
verschiedene  Empfindlichkeit,  währenddem  die  Kaninchen  ziem 
lieh  gleich  empfindlich  waren.  Die  Ratte  scheint  ungefähr  eben- 
so empfindlich  zu  sein.  Der  Frosch  schien  besonders  widerstands- 
fähig. 

Die  Vergiftungssymptome  sind  bei  der  Katze  folgende: 
Bei  relativ  hoher  Giftkonzentration.  Das  Tier  wird 
sehr  bald  nach  der  Giftzuleitung  unruhig,  wahrscheinlich  fällt 
ihm  der  Geruch  auf  (0,01  %<,  PH,  riecht  ziemlich  auffällig).  Die 


Digitized  by  Google 


302    Experim.  Studien  üb.  d.  Einflufa  technisch  u.  hygien.  wichtiger  Gase  etc. 

Katze  leckt  sich,  gähnt  und  zeigt  sehr  bald  eine  traurige,  ruhige, 
träge  Haltung.  Die  Haare  sind  häufig  etwas  gesträubt.  Nach 
einiger  Zeit  kommt  Würgen  und  Erbrechen  zur  Beobachtung. 
Und  gewöhnlich  sind  von  dieser  Zeit  an  die  Vergiftungserschei- 
nungen viel  deutlicher.  Das  Tier  zeigt  Atemnot,  der  Speichel 
fliefst  aus  dem  offenen  Mund,  der  Gang  wird  unsicher,  das  Tier 
schwankt.  Das  Erbrechen  wiederholt  sich,  auch  Kot-  und  Harn- 
entleerung kommt  häutig  zur  Beobachtung.  Dann  legt  sich  das 
Tier  auf  die  Seite  und  zeigt  Symptome  von  Betäubung.  Es 
beginnen  leichtere  Zuckungen  im  Gesicht  und  den  Extremitäten, 
seltener  sind  starke  Konvulsionen.  Unter  diesen  Erscheinungen 
tritt  gewöhnlich  ziemlich  bald  unter  starker  Pupillenerweiterung 
der  Tod  ein.  Der  Atemtypus  ändert  sich  während  der  Versuchs- 
dauer in  folgender  Weise:  Im  Anfang  ist  Zahl  und  Tiefe  der 
Atemzüge  fast  unverändert,  später  meist  die  Frequenz  etwas 
vermindert,  die  Tiefe  etwas  vermehrt.  Dann  ist  gewöhnlich  die 
Atmung  beschleunigt  und  etwas  flacher.  Nach  dem  Erbrechen 
wird  die  Respiration  stets  unregelmäfsig,  bald  beschleunigt,  bald 
verlangsamt.  In  dem  benommenen  Zustand  sind  die  Atemzüge 
schwach  und  langsam,  kurz  vor  dem  Tode  pflegen  einige  tiefe 
Respirationen  gemacht  zu  werden. 

Bei  niedriger  Giftkonzentration.  In  den  Fällen, 
in  denen  die  Katze  einige  Male  mit  längeren  Unterbrechungen 
das  stark  verdünnte  Gas  einatmete,  sind  die  Symptome  am  ersten 
Tag  gewöhnlich  unbedeutend.  Etwas  Mattigkeit,  schlechtes  Aus- 
sehen, Haare  etwas  gesträubt.  Treten  längere  Zeit  nach  dem 
Versuch  entweder  ohne  neue  Giftatmung  oder  während  einer 
solchen  ernstere  Vergiftungssymptome  auf,  so  sind  sie  im  wesent- 
lichen die  gleichen  wie  bei  der  akuten  Vergiftung.  Doch  habe 
ich  nur  selten  Erbrechen  und  Krämpfe  beobachtet.  Ich  konnte 
auch  nicht  alle  Tiere  fortwährend  unter  Augen  behalten. 

Schulz  hält  das  Erbrechen  für  eine  Folge  zentraler  Reizung. 
Es  ist  dies  offenbar  die  wahrscheinlichste  Annahme,  gegen  die 
ich  nichts  einzuwenden  weifs.  Jedenfalls  habe  auch  ich  am 
Magen  bei  der  Sektion  niemals  eine  anatomische  Veränderung 
gesehen. 

< 
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Die  Symptome  am  Kaninchen  sind  folgende:  Bei  der 
Einwirkung  des  relativ  konzentrierten  Gifts  ist  das  Tier 
anfangs  unruhig,  später  etwas  matt,  doch  erkennt  man  beim 
Kaniuchen  das  Unwohlsein  nie  so  deutlich  wie  bei  der  Katze. 
Später  sinkt  das  Tier  in  Seitenlage  und  es  erfolgen  nun  meist 
einige  Streckkrämpfe,  wobei  das  Tier  häufig  schreit.  Das  Bewußt- 
sein schwindet  und  der  Tod  tritt  ein.  Die  Atmung  ist  anfaugs 
etwas  verlangsamt  und  vertieft,  später  wird  die  Respiration  sehr 
rasch  und  oberflächlich.  Mit  dem  Schwinden  des  Bewufstseins 
wird  sie  wieder  langsamer. 

Bei  der  Einwirkung  kleiner  Konzentrationen. 
Das  Tier  ist  lange  Zeit  ziemlich  wohl,  wird  plötzlich  von  Krampf 
und  Atemnot  befallen  und  stirbt  manchmal  bald  darauf.  Auch 
die  Respiration  zeigt  sich  erst  von  dem  Beginn  der  ausgesproche- 
nen Vergiftungserscheinungen  an  deutlich  verändert. 

Schulz  behauptet,  dafs  das  Zittern  ein  konstantes  Symptom 
der  Tiere  sei.  Ich  kann  das  nicht  in  vollem  Umfang  bestätigen, 
obwohl  auch  ich,  namentlich  im  Winter,  die  Tiere  sehr  oft  zittern 
gesehen  habe. 

Die  anatomischen  Veränderungen  waren  immer  sehr  gering. 
Die  Totenstarre  trat  einige  Stunden  nach  dem  Tod  regelmäfsig 
ein.  Das  Unterhautzellgewebe  war  zweimal  trocken  bei  Tieren 
mit  akuter  Vergiftung.  In  der  Pleurahöhle  habe  ich  bei  einer 
an  chronischer  Vergiftung  verstorbenen  Katze  seröse  Pleuritis, 
an  einem  subakut  gestorbenen  Kaninchen  eine  kleine  Blutung 
in  der  Pleurahöhle  gefunden.  Die  Lunge  war  fast  stets  hyper- 
amisch.  Kleine  Blutungen  waren  namentlich  bei  den  akut  Ver- 
gifteten manchmal  zu  finden.  Lungenödem  wurde  seltener  be- 
obachtet. Trachea  und  Bronchien  meist  blutreich  mit  Schleim 
bedeckt,  in  der  Bauchhöhle  wurde  einmal  bei  einer  Katze  ein 
leicht  seröser  Ergufs  gefunden.  Bei  einem  Kaninchen  einmal 
eine  kleine  Blutung  unter  dem  Peritoneum.  Die  Leber  war  bei 
den  akut  gestorbenen  Tieren  derb  und  blutreich.  Nach  chro- 
nischer Vergiftung  fand  ich  sie  manchmal  etwas  verfettet.  Magen, 
Darm,  Milz,  Niere,  Rückenmark,  Hirn  und  Harn  boten  keine 
Abweichungen  von  der  Norm.    Im  Blut  habe  ich  einmal  bei 
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mikroskopischer  Untersuchung  auffallend  kleine,  lichtbrechende 
Körnchen  in  den  Blutkörperchen  gefunden  (bei  einer  Katze). 
Sonst  konnte  ich  nichts  Besonderes  bemerken.  Meist  war  das 
Blut  geronnen,  nur  zweimal  nicht  geronnen  bei  der  Sektion. 
Mit  dem  Spektroskop  konnte  ich  nur  Oxy-Hämoglobin  nach- 
weisen. 

Die  Kohlensäureausscheidung  bei  der  PH  -Vergiftung. 

Zum  Schlufs  teile  ich  noch  einen  Versuch  mit  über  die 
Kohlensäureausscheidung  eines  vergifteten  Tieres  im  Verhältnis 
zu  einem  gesunden  Tier. 

Es  mufste  von  vornherein  klar  sein,  dafs  ein  solcher  Versuch 
nur  dann  einen  Wert  habe,  wenn  er  längere  Zeit  fortgesetzt 
wird,  und  ich  habe  deshalb  drei  Tage  lang  vor  dem  Versuch 
und  nachdem  die  Vergiftung  begonnen  hatte,  11  Tage  lang 
täglich  ca.  zwei  Stunden  lang  vor-  und  nachmittags  die  von  der 
Versuchskatze  ausgeschiedene  Kohlensäure  nach  der  P  e  1 1  e  n  - 
kof ersehen  Methode  dadurch  bestimmt,  dafs  ich  die  Kohlen- 
säure der  Inspirationsluft  von  der  Kohlensäure  der  Exspirations- 
luft  abzog. 

Das  Tier  bekam  morgens  regelmäfsig  100  cem  Milch;  etwa 
vier  Stunden  nachher  begann  der  Morgen  versuch.  Abends,  nach 
dem  Nachmittagsversuch,  erhielt  das  Tier  %  Pfund  Fleisch. 

Die  Zahlen  teile  ich  nur  in  kürzester  Form  mit. 
(Siehe  Tabelle  IV  auf  S.  305.) 

Aus  den  Versuchen  kann  man  höchstens  folgendes  schliefsen : 
Die  erste  PH8  Atmung  war  ohne  deutliche  Wirkung  auf  die 
Kohlensäureproduktion.  Auch  während  der  zweiten  PH3-Atmung 
blieb  die  Kohlensäureausscheidung  ungefähr  die  gleiche  wie 
vorher.  Als  Nachwirkung  der  zweiten  PH, -Atmung  trat  eine 
zwei  Tage  lang  dauernde  erhebliche  Steigerung  der  Kohlen- 
säureausscheidung auf.  Die  dritte  PH, -Atmung  brachte  sehr 
niedere  Kohleusäureausscheidungszahlen,  die  sich  später  etwas 
hoben,  aber  den  normalen  Wert  nicht  mehr  erreichten.  Wie 
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Tabelle  IV. 


Datum 

Luft- 
temperat, 
in  C 

Kömerzustand 

CO,  pro 
Stunde 

4.  VII.  Nachm. 

SM  O« 

III  eist  WaCU  ^UÜwlUH  ftlOV 

4  A17Q  tr 

6. 

»  Vorm. 

1    22  0° 

iiii.  im   n  ul  Li 

4  8052  > 

6. 

>  Nachm. 

 f 

6. 

>  > 

*  * 

4  3741  ■ 

7. 

»  Vorm. 

1Q  0° 

a/*Vhltlft    mal  ut 

u,0 1  oo  » 

7. 

»  Nachm. 

t, .1.  1  o  f  An  .1 

O,  1  DA  1  » 

9. 

»  Vorm. 

170° 

PH    atmpnd    meint  wüih 

3  8908  1 

9. 

>  Nachm. 

17  0° 

kurz  nach  PH.-Atmune'  meist  wa<  Ii 

4,7098  > 

10. 

»  Vorm. 

17,0° 

halhhchliifend 

4,4386  1 

10. 

>  Nachm. 

iq  n» 

> 

0,0001  » 

11. 

»  Vorm. 

18  0° 

i 

P 

3  7691  > 

13 

»  Nachm. 

22  0° 

4 0112  ■ 

14. 

»  Vorm. 

IQ  0° 

Kol  Kant  . 1 0  f  an  tri 

••t  MÜ  , 

0,5*0 1  Tl  > 

14. 

»  Nachm. 

ntatüt    w  n 

n  7 CRP  , 
O,  1  Oim)  > 

15. 

»  Vorm. 

on  o  » 

nalt'.ur'V.la  Ion rl 
UUl  USlillalcUU 

15. 

>  Nachm. 

oo  0° 

fi  IAH  ■ 

16. 

»  Vorm. 

20,0» 

1  6,3000. 

17. 

»  Vorm. 

21,0° 

> 

4,2446  » 

17. 

23,0»  1 

PH,  atmend,  ziemlich  schwere  Symp- 

2,1701 » 

tome,  wach 

18. 

»  Vorm. 

21,0° 

schwer  krank,  ruhig,  wach  (Gewicht 

1,8673  » 

4230  g) 

18. 

»  Nachm. 

23,0° 

schwer  krank 

1,0511  » 

20. 

»  Vorm. 

21,0° 

»  > 

3,3692  > 

20. 

»  Nachm. 

21,0°  i 

>  > 

3,1055  » 

21. 

>  Vorm. 

- 

schwer  krank,  stark  dyspnoisch  kurz 

2,6783  » 

vor  dem  Tod 

Die  Zeiten,  in  denen  sie  je  4  Stunden  PH,  atmete,  sind  fett  gedruckt. 


weit  an  den  niedrigen  Zahlen  ein  gewisser  Hungerzustand  des 
Tieres  (durch  Verschmähung  des  Fleisches)  schuld  ist,  ist  nicht 
mit  Bestimmtheit  zu  sagen.  Sicher  ist,  dafs  die  erste  niedrige 
Zahl  2,1  pro  Stunde  schon  während  der  dritten  Vergiftung  be- 
obachtet wurde.  Man  könnte  diese  Resultate  etwa  dahin  zu- 
sammenfassen: Schwache  Vergiftung  mit  PH,  ist  ohne  Einflufs 
auf  den  Stoffwechsel.  Bei  starker  Vergiftung  ist  die  Kohlensäure- 
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Produktion  gesteigert,  bei  noch  stärkerer  vermindert.  Das  Resultat 
erscheint  nicht  unwahrscheinlich,  es  uiüfste  aber  vielfach  nach- 
geprüft werden,  um  als  bewiesen  gelten  zu  können. 

Zum  Schlüsse  erfülle  ich  die  angenehme  Pflicht,  meinem 
Lehrer,  Herrn  Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann,  für  die  Anregung 
zur  Bearbeitung  dieses  Themas  und  die  freundliche  Unterstützung 
bei  der  Durchführung  der  Arbeit  meinen  herzlichsten  Dank  aus- 
zudrücken. 
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Experimentelle  Studien  über  den  Einflufs 
technisch  und  hygienisch  wichtiger  Gase  und  Dämpfe 

auf  den  Organismus. 

Teil  XII.   Studien  über  Phosphortrichlorid. 

Von 

Dr.  P.  W.  Butjagin, 

AMistcnt  am  hygienischen  Institut  In  Toroik. 
(Aua  dem  hygienischen  Institut  in  Würzburg.) 

I.  Einleitung. 

Auf  Veranlassung  von  Prof.  K.  B.  Lehmann,  dem  wir 
die  hygienisch-toxikologischen  Untersuchungen  vieler  Gase  ver- 
danken, unternahm  ich  eine  Untersuchung  der  Wirkung  des 
Phosphortrichlorids  (PC13)  auf  den  Tierkörper  in  dem  hygienischen 
Institut  in  Würzburg. 

Das  Phosphortrichlorid  zeichnet  sich  durch  folgende  charak- 
teristische physikalische  Merkmale  aus1):  es  bildet  eine  farblose 
Flüssigkeit  von  ätzendem  Geruch,  deren  spez.  Gewicht  bei 
0°  =  1,61294  beträgt,  die  bei  76°  siedet,  während  sie  noch  bei 
—  115°  nicht  in  Erstarrung  gerät.  Das  PC13  ist  eine  sehr  un- 
stete Verbindung.  Beim  Vorhandensein  von  Wasser  wird  es  sehr 
leicht  zersetzt  unter  Bildung  von  Salzsäure  und  phosphoriger 
Säure,  wie  aus  der  Gleichung  zu  ersehen  ist: 

PCI3  +  3  H20  =  H3  P03  +  3  HCl. 

1)  Hollomann,  Lohrbuch  der  anorganischen  Chemie,  1900,  S.  194. 
Atrhlr  für  Bygteae.  Bd.  XLTX.  21 
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Diese  Zersetzung  des  Phosphortrichlorids  geht  schon  in 
feuchter  Luft  vor  sich,  wie  die  weifsen  Dämpfe  beweisen.  Die 
physiologischen  Wirkungen  des  PC13  sind  bisher  sehr  wenig 
bekannt.  Hier  bin  ich  lediglich  auf  Eglis  Beobachtung  an- 
gewiesen.1) Nach  Erwähnung  der  Tatsache,  dafs  PC13  besonders 
heftig  die  Atmungsorgane  und  die  Augen  angreift,  beschreibt 
Egli  folgendes  Ereignis: 

Zufälligerweise  fuhr  ihm  während  seiner  Beschäftigung  im 
Laboratorium,  während  er  gerade  einatmete,  ein  ganzer  Strom 
von  PCl3-Dämpfen  direkt  ins  Besicht;  bei  sogleich  erfolgter 
Ausatmung  erschien  eine  ganze  Wolke  von  Salzsäuredämpfen, 
worauf  schmerzhafte  Entzündung  der  Augen,  brennender  Schmerz 
in  Nase  und  Hals,  Druck  auf  der  Brust,  erschwertes  Schlucken, 
lang  andauernde  Halsschmerzen  und  heftiger  Katarrh  sich  ein- 
stellten; die  Heilung  trat  nach  8  Tagen  ein.  Ein  ähnlicher  Fall 
wurde  nach  der  Mitteilung  von  Dr.  Vinassa  beobachtet:  in- 
folge vou  Unvorsichtigkeit  zersprang  bei  einem  Studenten  während 
der  Erhitzung  der  Kolben,  der  mit  PC13  gefüllt  war;  es  traten 
dieselben  Erscheinungen,  wie  sie  oben  angeführt  wurden,  ein, 
noch  mit  nachfolgendem  schwerem  Bronchial katarrh. 

2.  Vorversuche  zur  Feststellung  der  genauesten  Methode  der 

Bestimmung  des  PCI  . 

Es  ist  bei  der  Anstellung  von  Versuchen  mit  Tieren  zur 
Erforschung  der  Wirkung  irgendeines  Gases,  das  der  von  den 
Tieren  einzuatmenden  Luft  künstlich  beigemischt  worden  ist, 
selbstverständlich  notwendig,  so  genau  wie  möglich  die  Quantität 
der  zur  Untersuchung  gelangenden  Beimischung  zu  dosieren. 
Bei  Anwendung  der  Apparate  von  Prof.  K.  B.  Lehmann  bedient 
man  sich  zu  diesem  Zwecke  zweier  Methoden : 

1.  Es  wird  eine  bestimmte  Menge  des  zu  untersuchenden 
Stoffes  —  es  möge  eine  Flüssigkeit  oder  gar  ein  fester  Kör- 
per sein  —  mit  Hilfe  gewisser  Vorrichtungen  verdampft, 

1)  Egli,  K.,  Über  die  Unfälle  beim  chemischen  Arbeiten.  Programm 
der  Züricher  Kantonsschule,  1902,  S.  49. 
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wobei  die  auf  diesem  Wege  erhalteneu  Dämpfe  zusammen 
mit  der  atmosphärischen  Luft  in  eine  Kammer  gelangen, 
in  der  sich  das  Versuchstier  befindet. 

Ist  die  Menge  der  durch  die  Kammer  während 
eines  bestimmten  Zeitraumes  geleiteten  Luft  bekannt 
(was  die  an  dem  Apparat  befestigte  Gasuhr  anzeigt),  wie 
auch  die  Menge  des  bei  der  Verdampfung  verbrauchten 
Stoffes  (aus  der  Differenz  im  Gewicht  vor  und  nach  dem 
Versuche),  so  kann  auch  der  quantitative  Gehalt  des  zu 
untersuchenden  Stoffes  in  der  vom  Tiere  während  der 
ganzen  Versuchszeit  eingeatmeten  Luft  leicht  ermittelt 
werden. 

2.  Die  zweite  Methode  besteht  darin,  dafs  eine  bestimmte 
Menge  Luft  mittels  einer  Saugvorrichtung  aus  der 
Kammer  ausgesaugt  und  durch  eine  Flüssigkeit,  die  zur 
Absorption  der  in  der  Luft  enthaltenen  Beimischung 
fähig  ist,  geleitet  wird,  worauf  die  absorbierte  Substanz 
durch  Gewichts-  oder  Mafsanalyse  bestimmt  wird. 

Das  erstere  Verfahren  ist  ohne  Zweifel  weniger  kompliziert 
als  das  zweite.  Doch  ist  es  unmöglich,  für  alle  Fälle  ohne 
weiteres  eine  und  dieselbe  Methode  zu  empfehlen.  Es  kann 
nämlich  das  erstere  Verfahren,  wie  wir  weiter  erfahren  werden, 
zu  solch  ungenauen  Ergebnissen  führen,  dafs  es  völlig  unbrauch- 
bar bleibt;  es  mufs  alsdann  zum  zweiten  Verfahren,  d.  h.  zur 
unmittelbaren  Bestimmung  des  zu  untersuchenden  Stoffs  in  der 
Luft  geschritten  werden. 

Dafür  mufs  in  anderen  Fällen  das  erstere  Verfahren  an 
Stelle  des  zweiten  gesetzt  werden,  insbesondere  für  Substanzen, 
die  in  grofsen  Mengen  angewendet  werden  können  und  für  deren 
Nachweis  keine  gute  analytische  Methode  existiert. 

Da  wir  es  mit  einer  so  unsteten  chemischen  Verbindung, 
wie  es  PC13  ist,  zu  tun  haben,  so  lag  der  Gedanke  schon  von 
vornherein  nahe,  dafs  das  zweite  unmittelbare  Verfahren  zur 
Bestimmung  des  PC13  in  der  Luft  genauere  Resultate  ergeben 

21» 
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würde  als  das  erstere,  d.  h.  mittels  der  Gewichtsverringerung  des 
Phosphortrichlorids  vor  und  nach  dem  Versuche. 

Zur  Absorbierung  der  PC18- Dämpfe  verwendete  ich  anfangs 
eine  lOproz.  und  später  eine  20proz.  Atznatronlösung.  Dabei 
geht  die  Zersetzung  des  PC13  nach  folgender  Gleichung  vorsieh: 

PC13  +  6  Na  HO  =  3  Na  Cl  +  Na3  PO,. 

Ich  stellte  zuerst  folgende  Vorversuche  an,  um  mich  zu 
unterrichten,  mit  welcher  Energie  die  Absorbierung  des  PCI3 
durch  die  Atznatronlösung  zustande  kommt: 

Es  wurde  in  einen  nicht  sehr  grofsen  Destillierkolben  eine 
bestimmte  Menge  Phosphortrichlorids  vorsichtig  eingebracht,  wor- 
auf das  Gefäfs  mit  einem  Gummipfropfen  verschlossen  wurde, 
durch  den  zwei  unter  einem  Winkel  gebogene  Glasröhrchen  ver- 
liefen: eines  führte  bis  zum  Boden  des  Kolbens,  das  andere 
endigte  unter  dem  Pfropfen;  beide  Enden  der  Glasröhrchen 
wurden  in  Gummischlauchstücken  eingeschoben  und  mit  Quetsch- 
hähnen versehen.  In  solcher  Ausstattung  wurde  das  Gefäfs  auf 
einer  genauen  Tarierwage  abgewogen  (mit  einer  Genauigkeit  bis 
zu  0,02  g).  Das  Knie  des  längeren  Röhrchens  wurde  dann  mit 
zwei  Waschflaschen,  die  eine  mit  CaCl2,  die  zweite  mit  kon- 
zentrierter Schwefelsäure  gefüllt,  in  Verbindung  gebracht.  Die 
letztere  Waschflasche  kommunizierte  endlich  mit  dem  Hahn  eines 
gewöhnlichen  Gasometers.  Beim  Eindrücken  von  Luft  aus  dem 
Gasometer  gelangte  letztere  in  den  Kolben  mit  PCI,  erst  nach 
Trocknung  in  den  eingeschalteten  Waschflaschen.  Die  infolge 
des  Luftstromes  gebildeten  Phosphortrichloriddämpfe  gelangten 
durch  das  obere  kurze  Rohr  in  drei  aufeinanderfolgende,  unter 
sich  kommunizierende  Waschflaschen,  die  zu  je  60—70  cem 
lOproz.  Ätznatronlösung  enthielten. 

Wurde  die  Menge  der  durchgeleiteton  Luft  innerhalb  eines 
bestimmten  Zeitabschnittes  abgelesen  (nach  dem  Umfange  des 
Wassers  im  Gasometer)  und  war  auch  das  Gewicht  des  PC13- 
Kolbens  vor  und  nach  dem  Versuche  bekannt,  so  konnte  die 
Verdampfungsschnelligkeit  des  PC13,  wie  die  absolute  Quantität 
des  verdampften  Stoffes  leicht  ermittelt  werden.    Die  Schnellig- 
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keit  des  Luftstromes  konnte  leicht  mittels  des  Gasometerhahnes 
geregelt  werden. 

Nach  Beendigung  des  Versuches  wurde  in  den  Natronvor- 
lagen die  Chlormengo  nach  den  Methoden  von  Mohr  und 
Volhard  und  nach  der  Gewiehtsmethode  bestimmt.  Es  wurde 
auch  die  Phosphormenge  bestimmt,  zu  welchem  Zwecke  die 
phosphorige  Saure  mittels  Brom  in  Phosphorsäure  oxydiert 
wurde,  worauf  erst  die  Bestimmung  des  P-Gehalts  auf  dem  Ge- 
wichtswege erfolgte  (in  Gestalt  von  Mg2  P2  07). 

Die  Vorversuche  ergaben  folgende  Resultate: 

Es  wurde  genominen  2,4  g  PCI,;  entsprechend  1888  mg  Cl,  Luftstrom: 
5  1  in  20  Minuten. 

Versuch  1. 

Gefunden  mg  CI 


1. 

2 

3. 

in 

Vorlage 

Vorlage 

Vorlage 

Summa 

Nach  Mohr     .  . 

'1 

1820 

240 

80 

2140 

»  Volhard 

.  j    1700  i 

185 

48 

1933 

Also  gefunden  nach  Mohr  mehr  als  nötig  ist,  bis  zu  252  mg  oder  13,4°/c, 
auch  nach  Volhard  mehr  bis  zu  45  mg  oder  2,4°/0  gefunden. 

Versuch  2. 

Es  wurde  genommen  2,6  g  PCI,;  entsprechend  2014  mg  Cl  und  686  m&  P. 
Luftstrom:  5  1  in  1  Stunde  20  Minuten. 


Gefunden  mg  Cl 

1. 

Vorlage 

2. 

Vorlage 

3. 

Vorlage 

in 
Summa 

Nach  Mohr  .... 

2010 

250 

60 

2320 

»     Volhard     .    .  . 

1880 

161 

26 

2067 

»  Gewichtsanalyse 

18*8 

136 

27  2051 

Gefunden  an  P  in  Summa  570  mg.  Also  gefunden  an  Cl  nach  Mohr 
mehr  als  nötig  ist  bis  zu  306  mg  oder  15,2 °/#;  nach  Volhard  mehr  bis  zu 
53  mg  oder  2,6°/0  und  endlich  mit  Gewichtsanalyse  gefunden  mehr  bis  xu 
37  mg  oder  1,8  e/c-    An  P  wurde  mehr  bis  zu  16  mg  oder  3°/0  gefunden. 
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Auf  Grund  der  Ergebnisse  der  zwei  angeführten  Versuche 
mufs  vor  allem  bemerkt  werden,  dafs  das  Cl  sich  nach  Mohr 
immer  in  viel  grösserer  Menge  als  nach  Volhard  fand.  Der 
Grund  dafür  ist  verständlich,  da  beim  Titrieren  der  neutralen 
Flüssigkeit,  die  nebeneinander  Chlor-,  Phosphor-  und  Chrom- 
verbindungen enthält,  mittels  Silbernitrat,  zuerst  Chloride,  dann 
Phosphate  und  erst  zuletzt  das  Chromsilber  gefällt  wird.  Infolge- 
dessen wird  eine  gewisse  Menge  von  Silbernitrat  an  die  Phos- 
phorverbindungen gebunden,  noch  ehe  die  titrierte  Flüssigkeit 
das  Ende  der  Reaktion  und  des  Titrierens  aufweist. 

Es  mufs  demzufolge  anerkannt  werden,  dafs  die  Chlor- 
bestimmung nach  Mohr  und  die  Berechnung  der  PCl3-Quantitat 
daraus  sich  als  ein  ziemlich  ungenaues  Verfahren  für  unsere 
Zwecke  erwiesen  hat. 

In  den  oben  angeführten  Versuchen  benutzte  ich  zur  Ab- 
sorbierung des  Phosphortrichlorids  mit  bestem  Erfolge  eine  lOproz. 
Lösung  von  Na  HO,  in  folgenden  zwei  Versuchen  (3  und  4)  da- 
gegen eine  20proz.  Lösung  Na  HO.  Die  Ohlorbestimmung  ge 
schah  dabei  nur  nach  der  Methode  von  Volhard  und  nuf  dem 
Gewichtswege. 

Verwuch  3. 

Es  wurde  genommen  3,6  g  PCI,;  entsprechend:  2788  mg  Cl  und  812  mg  P. 
Luftstrom :  5,25  1  in  1  Stunde  20  Minuten 

In  den  drei  Waachfiaschen  befanden  sich  je  50  cem  einer  20proi. 
Na  HO-Losung. 


Gefunden  mg  Cl 

— 

1. 

3. 

in 

Vorlage 

Vorlage 

Vorlage 

Summa 

Nach  Volhard    .    .  . 

2663 

79 

0 

2742 

»  Gewichtsanalyse 

2701 

j 

53 

0 

2754 

Wie  ersichtlich,  wurden  die  Chlormengen  nach  Volhard  und  mittels 
Gewichtsanalyse  fast  übereinstimmend  genau  gefunden ;  der  Fehler  ist  gleich 
4-  1— 2°/6.  An  Phosphor  wurde  in  Summa  803,8  mg  gefunden.  Der  Fehler 
in  der  P  Menge  beträgt  also  auf  —  !•/#• 

Versuch  4. 

Es  wurde  6,65  g  PCI,  genommen;  entsprechend  5150  mg  Cl  und  1500mg 
Phosphor.    Luftstrom :  6,6  1  in  1  Stunde  40  Minuten 
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Die  ernte  Wasch  Hasche  wurde  ruit  80  ccm,  die  zweite  mit  50  ccm  der 
20  pro*.  Na  HO  Lösung  gefüllt. 


Gefunden  mg  Cl 


1 

t 

l. 

2.  In 

Vorlage 

Vorlage  i  Summa 

5210 

Sparen  — 

«Gewichtsanalyse 

■  •  1 

■ 

5140 

»  — 

Gefunden  an  Phosphor  1502  m«.  Folglich  beträgt  «l«r  Kehler  für  die 
Methode  Volhards  +  10.,  für  die  Gewichtsanalyse  -0,2%  und  für  die 
Menge  Phosphor  -|-  0,1  •/•■ 

Somit  kommen  wir  auf  Grund  der  Ergebnisse  des  letzteren 
Versuches  zur  Einsicht,  dafs  bei  verhältnismäfsig  gröfserer  Quan- 
tität  der  Ätznatronlösung  das  ganze  PC18  schon  in  der  ersten 
Waschflasche  absorbiert  wird.  Dieser  Umstand  gibt  uns  die 
Möglichkeit,  uns  auf  einen  verhältnismäfsig  kleineren  Umfang 
der  Flüssigkeit  zur  Chloibestimmung  zu  beschränken  und  be- 
wirkt auch  teilweise  eine  gröfsere  Genauigkeit  der  zu  erzielenden 
Resultate. 

Freilich  spielt  bei  der  Vollständigkeit  der  PCl3  Absorbierung 
eine  grofse  Rolle  nicht  sowohl  die  absolute  Menge  der  in  der 
Flasche  enthalteneu  Atznatronlösung,  als  die  Höhe  der  Flüssig- 
keitsschicht, durch  die  die  Dämpfe  des  PC13  ihren  Weg  zu 
machen  haben. 

Nach  den  angeführten  Vorversuchen  konnte  man  erst  zur 
Untersuchung  des  Einflusses  des  Phosphortrichlorids  auf  den 
Tierkörper  schreiten.  Allein  schon  bei  den  ersten  Versuchen  nach 
dieser  Richtung  hin  trat  ein  Umstand  von  so  wesentlicher  Be- 
deutung ein ,  dafs  man  sich  gezwungen  sah ,  wiederum  einige 
neue  Vorversuche  anstellen  zu  müssen.  Die  Sache  verhält  sich 
nämlich  so,  dafs  die  PCl3-Dämpfe  beim  Eintritt  in  die  Kammer, 
in  der  sich  das  Tier  aufhält,  sich  teilweise  infolge  der  Luft' 
feuchtigkeit  zersetzen,  teilweise  an  den  Kammerwänden  konden- 
sieren und  zum  Teil  endlich  durch  das  Fell  der  Tierhaut  absor- 
biert werden. 

Wie  grofs  der  Verlust  an  PC18  infolge  der  erwähnten  Ur- 
sachen ist,  erhellt  z.  B.  aus  meinen  ersten  Versuchen  mit  Tieren, 
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bei  denen  sich  der  Chlorgehalt  in  der  Kammerluft  10 mal  geringer 
ergab,  als  es  nach  der  Menge  des  im  Kolben  verdampften  PC13 
zu  urteilen,  der  Fall  sein  mutete.  Ich  stellte  daher  zum  Zwecke 
der  Ermittelung  der  PC13  Menge,  die  von  dem  Glaskasten  in  irgend- 
einer Form  gebunden  wird,  zwei  Versuche  nach  folgender  Rich- 
tung hin  an. 

Durch  die  von  innen  sorgfältig  getrocknete  Kammer  (ohne 
Tier)  drang  die  Luft,  die  PCl3-Dämpfe  enthielt,  ein,  worauf  aus 
der  Kammer  in  verschiedenen  Zeitabständen  Luftproben  genommen 
und  auf  ihren  Chlorgehalt  geprüft  wurden.  Die  Ergebnisse  dieser 
Versuche  sind  iu  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt: 


Versuch  T> 


Stunden 


Ks  sollt*-  ge- 
funden «erden 


PCI, 


Cl 


(iefund.'ii 


Versuch  6 

Kl  tollte  je-  erfunden 
fluiden  werden 


Cl 


I  I  |n%  pci, 


Cl 


Cl 


Cl  in  % 


L 
2. 
3. 
4. 
5. 
6 


4,70  3,60  1,8  5U 
3,98 


0,28      0,22      0,10  45,5 


3,06       2.2       71  — 

0,55 

5,65       4,35       3,8       87,3  0,60 

0,64 
-    j.  0,72 


0,42 
0,46 


0,20 
0.35 


0,49  0,41 
0,55  0,51 


61,9 
76,1 
83,1 
5.2,2 


Nach  den  gegebenen  Daten  zu  urteilen,  ist  die  Menge  der 
PCIs-Dämpfe,  die  sich  den  Kammerwänden  ansetzen,  eine  ziem- 
lich beträchtliche,  auch  geschieht  die  Ansetzung  selbst  nicht 
gleichmäfsig  während  des  ganzen  Versuches.  Im  Verlauf  der 
ersten  Stunde  schlägt  sich  die  gröfste  PCl3-Menge  nieder,  so  dafs 
in  der  Kammerluft  zu  jener  Zeit  nur  etwas  weniger  als  die 
Hälfte  des  während  dieser  Zeit  verdampften  PC13  enthalten  ist; 
später  nimmt  die  PCl3-Menge  in  der  Luft  allmählich  zu,  doch 
enthält  die  Luft  auch  am  Ende  des  Versuches,  also  nach 
6  Stunden,  lediglich  92°/0  des  verdampften  PC13;  folglich  schlägt 
sich  noch  immer  ca.  8°/0  dieses  Stoffes  an  den  Kammerwänden 
nieder. 

Aus  den  Versuchen  ist  auch  zu  erfahren,  dafs  bei  der  Be- 
nutzung gröfserer  Dosen  (Versuch  5)  die  Zeit,  während  der  eine 
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beträchtliche  Menge  des  verdampfenden  PClj  sich  verdichtet, 
dem  Anschein  nach  gröfser  ist. 

Hieraus  folgt,  daTs  die  Methode  der  quantitativen  Bestimmung 
aus  dem  Gewichte  des  verdampften  PCI,  in  der  Kammerluft  in 
hohem  Mafse  ungenaue  Resultate  ergeben  müfste. 

Noch  schlimmer  werden  die  Resultate,  wenn  der  Kasten  statt 
trockener  feuchte  Luft  enthält,  wie  folgende  zwei  Versuche  beweisen. 

Vor  dem  Anfange  des  Versuches  wurden  die  Kamnierwände 
von  innen  reichlich  mit  destilliertem  Wasser  befeuchtet;  aufser- 
dem  wurden  in  der  Kammer  auf  Glasstangen  Streifen  von  reich- 
lich mit  Wasser  benetztem  Filtrierpapier  ausgehängt  (der  Wasser- 
überfluCs,  der  sich  auf  dem  Kammerboden  sammelte,  flofs  durch 
eine  sich  dortselbst  betindliehe  Öffnung  ab).  Durch  die  so  be- 
feuchtete Kammer  saugte  ich  in  gewöhnlicher  Weise  die  PC13- 
Oämpfe  enthaltende  Luft  hindurch. 

Die  Ergebnisse  der  direkten  Bestimmung  des  Cl  (resp.  des 
PC1-,)  in  der  Kammerluft  erhellen  aus  folgender  Tabelle. 


Vermich  7  Versuch  8 


Stunden 

K"  müfsto  (je- 
fumion  wonlen 

fietaodwi 

i 

Ks  mür> 
funilt'ii  \ 

to  Ko- 
lonien 

Oefundcn 

PCI, 

Cl 

Cl 

Cl  in  "„ 

■l  in  I 

CT 

ci 

Cl  in  °/0 

1 

2 

:  \ 

0,4 
0,4 

,. 

0,31 
0,3  t 

0,31 

0,06 
0,06 

0.07 

16.1 
19,4 

22,6 

1 

i 
i 

0,54 
0,54 

-  1 

0,42 
0,42 

0,05 
0,08 

12 
19 

5 

r, 

0,4 

0,31 

0,19 

61,3 

0,54 
0,52 

0,42 
0,40 

0,19 
0,25 

45 

63 

Es  schlägt  sich  also  bei  der  Befeuchtung  der  Kammer  an 
ihren  Wänden  eine  noch  viel  gröfsere  Menge  des  Chlors  nieder; 
in  den  ersten  Versuchsstunden  ergibt  sich  in  der  Luft  im  ganzen 
nicht  mehr  als  15— 20°/0  der  theoretischen  Menge  und  der  Prozent- 
satz steigt  zu  Ende  des  Versuches  nur  bis  zu  60°/0 

Nach  Beendigung  des  Versuches  8  nahm  ich  das  in  der 
Kammer  ausgehängte  Filtrierpapier  heraus,  zog  aus  demselben 
wiederholt  die  Salzsäure  aus,  wusch  auch  die  Kammerwände  vor- 
sichtig mit  destilliertem  Wasser  einige  Male  ab,  worauf  alles  Ab- 
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Spülwasser  zusammengegossen  und  in  demselben  der  gesamte 
Gehalt  an  Cl  bestimmt  wurde. 

Es  hat  sich  ergeben,  dafs  auf  solche  Weise  an  den  Kammer- 
wänden und  au  dem  Filtrierpapier  sich  55%  der  gesamten,  im 
PC1:!  enthaltenen  und  zu  diesem  Versuche  verbrauchten  Chlor- 
menge angesetzt  hatten. 

Berechnet  man  im  8.  Versuche  die  Durchschnittsgröfse  des 
faktischen  Chlorgehalts  der  Luft,  so  findet  man  35°/0;  folglich 
müfsten  sich  in  der  Kammer  65°/0  der  gesamten  Chlormenge  ver- 
dichtet haben.  Nun  wurden  aber  von  mir  im  Abspülwasser,  wie 
gesagt,  im  ganzen  nur  55%  gefunden.  Allein  diese  Differenz 
von  10°/0  kann  teilweise  durch  die  Schwierigkeiten  der  voll- 
ständigen Abspülung  des  ganzen  Chlors  von  den  Kammerwänden, 
wie  auch  teilweise  durch  gewisse  Unbequemlichkeiten  beim 
Sammeln  des  Abspülwassers  (und  Bindung  durch  den  Kitt)  erklärt 
werden,  auch  konnte  ein  Teil  des  PC13  von  dem  Paraffin  absor- 
biert sein,  mit  welchem  die  ölfarbgestrichene,  aus  Eisen  her- 
gestellte Rück-  und  Bodenfiäche  des  Käfigs  überzogen  war. 

Endlich  ist  die  Annahme,  dafs  35°/0  den  wirklichen  Durch- 
schnitt des  Chlorgehalts  der  Luft  angeben,  ziemlich  willkürlich  : 
Um  das  Paraffiu  zu  beseitigen,  wurden  Rück  und  Bodeufläche 
mittelst  Kitt  mit  Glasplatten  belegt. 


Die  drei  unter  diesen  Bedingungen  ausgeführten  Versuche 
ergaben  folgende  Resultate.    (Der  Kasten  war  dabei  trocken.) 


Stun- 
den 

Versuch  9 

Versuch  10 

Versuch  11 

Ks  sollte 
gefunden 
werden 

Gefunden 

Ks  «ollte 
gefunden 
werden 

Gefunden 

Es  sollte 
gefunden 
werden 

Gefunden 

r<  i, 

Cl 

Cl 

ei  in 

PCI, 

Ol 

Cl 

Clin% 

!'<:], 

CI 

i  : 

«  in  % 

2,01 

1,56 

1,01 

65 

0,88 

0,69  0,40 

58 

0,30 

0,24 

0,11 

46 

i 

2.01 

1,.% 

1,31» 

89 

0,88 

0,69 

<i,4l 

59 

0,30 

0,24 

0,11 

46 

0,88 

0,69 

0,45 

65 

0,30 

0,24 

0,15 

63 

•1 

1,73 

1,34 

1,20 

90  i 

0,30 

0,24 

0,19 

79 

5 

1,73 

1,34 

1,20 

90 

0,83 

0,65 

0,56 

86 

6 

1,60 

U6 

1,10 

95 

0,83 

0,6f. 

0,60 

92 

Nach  diesen  Daten  erwies  sich,  im  Vergleich  zu  den  End- 
ergebnissen der  vorigen  Versuche  (5  und  6),  die  Vervollkomm- 
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nung  in  der  Ausstattung  der  Kammer  (alle  Wände  aus  Glas) 
zum  Zwecke  der  Verringerung  der  Kondensation  des  PC13  als 
nützliche  Einrichtung.  Bei  Benutzung  grofserer  Dosen  von  PCI., 
gewahrte  man  schon  in  den  ersten  Versuchsstunden  eine  bedeu- 
tende Abnahme  in  der  Menge  der  sich  an  den  Wänden  nieder 
schlagenden  PClj-Dämpfe;  in  den  früheren  Versuchen  enthielt 
die  Luft  in  der  ersten  Stunde  im  ganzen  50%  und  in  der  zweiten 
Stunde  72%  des  während  dieser  Zeit  verdampften  PC13;  jetzt 
aber,  wo  die  Kammerwände  ohne  Ausnahme  aus  Glas  bestanden, 
haben  sich  in  der  ersten  Stunde  schon  65%  und  in  der  zweiten  89% 
des  verdampften  Stoffes  bestimmen  lassen.  Bei  kleineren  Dosen 
PCL,  gewahrt  man  auch  in  den  letzteren  Versuchen  keine  be- 
merkenswert*! Differenz  im  Vergleich  zu  den  früheren  Versuchen; 
in  beiden  Fällen,  so  in  den  ersten,  wie  in  den  letzten  Stunden, 
haben  sich  ungefähr  gleiche  Mengen  PC13  in  der  Kammerluft 
bestimmen  lassen. 

Endlich  gab  der  Versuch  mit  künstlich  vergrößerter  Feuchtig- 
keit der  Kammerluft  wie  der  Kammerwände,  der  zu  demselben 
Zwecke  und  nach  derselben  Art  wie  die  Versuche  7  und  8  an- 
gestellt war,  folgende  Resultate  in  dem  ganz  mit  Glas  ausge- 
kleideten Kasten: 


I 


Versuch  12 


Stunden 


Es  sollte 
fun«Jen  werden 


<;efun<len 


1 

HCl, 

Cl 

Cl 

Cl  in  % 

1 

4,0 

3,1 

0,97 

31 

3 

4,0 

3.1 

0,97 

31 

4 

2,5 

1.9 

1.10 

58 

6 

2,5 

1,9 

1,46 

77 

6 

2,5 

1,9 

1,60 

79 

Aus  den  angeführten  Versuchsdaten  erhellt  augenscheinlich 
die  geringere  Menge  des  Cl- Verlustes  im  Vergleich  zu  den  Ver- 
suchen 7  und  8,  wo  die  Luft  am  Anfang  des  Versuches  nur 
etwa  15%,  am  Ende  60%  des  verdampften  PC13  enthalten  hat, 
während  im  letzten  Versuche  die  Gröfsen:  31%  am  Anfang  und 
711%  am  Ende  betragen. 
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In  dem  Wasser,  das  zur  Anspülung  der  Kammerwände  nach 
der  Beendigung  des  Versuches  gedient  hatte,  wie  auch  in  dem- 
jenigen, womit  das  Chlor  aus  dem  Filtrierpapier  extrahiert  worden 
war,  wurden  insgesamt  42,8%  der  ganzen  Chlormeuge,  die  zum 
Versuche  verbraucht  war,  gefunden. 

Bestimmt  man  die  Durchschnittsgröfse  der  sechs  Werte  des 
tatsächlichen  Gehalts  an  Cl  im  zwölften  Versuche,  so  findet  man 
55,3  °/ü,  es  müfsten  in  der  Kammer  folglich  44,7%  Chi  verblieben 
sein,  es  ist  also  die  Differenz  im  Vergleich  zu  der  oben  ange- 
gebenen Ziffer  nur  etwa  2%  gleich,  was  durch  die  Schwierigkeit 
der  Chlorabspülung  von  den  Kammerwänden  bedingt  sein  kann. 

Fafst  man  die  allgemeinen  Folgerungen  aller  oben  angeführten 
Vorversuche  zusammen,  so  ergibt  sich  die  folgende  wichtige  Tat- 
sache:   Ein  Teil  PC13,  das  in  der  Luft  der  Glaskammer  ver- 
dampft, schlägt  sich  für  gewöhnlich  ziemlich  schnell  als  PCI, 
oder  HCl  und  P08H3  an  den  Wänden  nieder;  weiter  ist  die 
Menge  des  sich  auf  solche  Weise  kondensierenden  PCL,  nicht 
immer  die  gleiche,  sie  hängt  vor  allem  und  hauptsächlich  von 
dem  Feuchtigkeitsgrade  der  gegebenen  Luft,  ferner  von  einem 
etwaigen  Paraffingehalt  des  Kastens,  von  der  absoluten  Menge 
des  PC13,  und  endlich  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  von  der 
Temperatur  der  Kamraerluft  ab. 

Als  praktische  Folgerung  für  die  Bestimmung  des  Gasgehaltes 
bei  Anwesenheit  von  Tieren  ergibt  sich:  nur  direkte  und  häufige 
Untersuchungen  der  Luft  sind  für  die  Ermittelung  ihres  Gehaltes 
an  PC13  oder  seiner  Spaltungsprodukte  brauchbar. 

Wie  wir  oben  gesehen  haben,  zerfällt  PC18  mit  Wasser  glatt 
zu  HCl  und  POsHs;  es  wird  also  ein  grofser  Teil  der  Substanz 
schon  in  der  feuchten  Luft,  der  Real  auf  den  Schleimhauten  der 
Tiere  diese  Umwandlung  durchmachen,  —  jedenfalls  fehlt  es  mir 
sowohl  an  einem  Mittel,  zwischen  der  Wirkung  des  PC18  und 
seiner  Spaltungsprodukte  zu  unterscheiden,  als  an  einer  Methode, 
um  PCI3  neben  seinen  Spaltungsprodukten  zu  bestimmen  —  ich 
habe  deshalb  regelmäfsig  den  Salzsäuregehalt,  ausnahmsweise 
auch  den  an  phosphoriger  Säure  bestimmt. 
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3.  Tierversuche  mit  PCL 

Als  Objekte  der  Untersuchung  dienten  Katzen  und  Kaninchen. 
In  den  meisten  Fällen  wurden  in  die  Kammer  gleichzeitig  eine 
Katze  und  ein  Kaninchen  eingesperrt,  doch  wurden  einige  Ver- 
suche nur  mit  Katzen  vorgenommen.  Die  Tiere  mittleren  Alters 
wurden  bevorzugt;  sie  wurden  vor  und  nach  dem  Versuche  ge- 
wogen und  während  des  Versuches  wurden  möglichst  alle  bei 
den  Tieren  eingetretenen  Veränderungen  vermerkt. 

Es  werden  unten  kurze  Auszüge  aus  den  Protokollen  mü- 
der drei  Versuche  mit  kleinen,  mittleren  und  starken  Dosen,  wie 
auch  eine  allgemeine  Tabelle,  wo  die  erhaltenen  Versuchsergeb- 
nisse zusammengestellt  sind,  angeführt. 

Alle  Angaben  der  Respiration  berechnen  sich  auf  eine 
Minute. 

Versuch  2. 

Versuchstiere :  Katze  und  Kaninchen.  Gehalt  der  Kauuncrluft  an  PCI, 
Nach  dem  Gewichtsverlust  de«  Kolben»:  0,08°/0o;  nach  Bestimmung  Cl :  1.  und 
2.  Stunde  0,01 3 3.,  4.,  5.  und  6  Stunde  0,02  VersuchBdauer :  6  Stun- 
den   Durchlüftung:  2060  1  pro  1  Minute. 

Eine  erwachsene  Katre,  3230g;  Respiration  22  pro  Minute. 
Nach  5  Minuten:  Dünnflüssige  Speichelsekretion,  beleckt  sich,  leichte 
Nasensekretion. 

Nach  10  Minuten :  Respiration  24,  unregelmäßig. 

Nach  25  Minuten:  Dickflüssige  Speichelsekretion,  Husten,  Unruhe, 
Respiration  28. 

Nach  36  Minuten:  Dannflüssige  Speichelsekretion,  Dyspnoe. 
Nach  56  Minuten :  Respiration  stark  dyspnoetisch. 
Nach  76  Minuten:  Respiration  24,  angestrengt  dyspnoetisch. 
Nach  116  Minuten:  Status  idem;  blinzelt;  Augen  leicht  feucht. 
Nach  135  Minuten:    Respiration  22;   dünnflüssige  Speichelsekretion; 
Unruhe. 

Nach  145  Minuten:  Ruhig;  Augen  geschlossen;  Status  idem. 
Nach  162  Minuten.  Dickflüssige  Speichelsekretion 

Nach  240  Minuten :  Status  idem ,  Niesen ,  Respiration  angestrengt,  22. 
Nach  330  Minuten:  Respiration  unregelmäfsig,  24. 
Nach  363  Minuten:  Herausgenommen. 

Gewicht  nach  dem  Herausnehmen  3065  g,  Verlust  also  6  70.  Die  Katze 
mit  Chloroform  getötet. 

Sektion  Leichte  Verfärbung  des  NasenskeletteB ;  Trachea  wonig  in 
jiziert;  Lungen  kollabierend,  jedoch  ziemlich  ttdematös;  einige  kleine  Ate 
lektasen  und  Ecchymoson.    Übrige  Organe  normal. 
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Kaninchen,  1230  g,  Respiration  74. 

Nach  30  Minuten :  Keine  Sekretion,  ruhig,  Respiration  64. 

Nach  45  Minuten :  Respiration  56. 

Nach  86  Minuten:  Kleine  Unruhe;  Respiration  52. 

Nach  131  Minuten:  Ruhig;  Respiration  48. 

Nach  145  Minuten:  Unruhe,  beleckt  sich. 

Nach  210  Minuten:  Ruhig,  Respiration  50. 

Nach  340  Minuten:  Respiration  40,  vertieft;  Augen  geschlossen. 

Nach  363  Minuten:  Status  idem. 

Gewicht  nach  dem  Herausnehmen  1190  g.    Verlust  also  3°/0. 

Versuch  8. 

Versuchstiere:  Katze  und  Kaninchen.  Gehalt  der  Karnmerluft  an  PCI,. 
Nach  dem  Gewichtsverlust  des  Kolbens  2,45  °'u0  (3.-4.  Stunde);  nach  der 
Bestimmung  01:  0,33 °/00.  Versuchsdauer:  6  Stunden.  Durchlüftung:  2200  1 
pro  Stunde. 

Eine  Katze,  2755  g;  Respiration  26.  Sofort  Unruhe;  atmet  durch 
den  geöffneten  Mund;  Husten,  Niesen. 

Nach  1  Minute:  Dünnflüssige  Speichelsekretion. 
Nach  3  Minuten:  Rhinitis,  Conjunctivitis. 

Nach  5  Minuien:  Status  idem;  schäumende  Speichelsekretion;  Respiration 
angestrengt 

Nach  10  Minuten :  Respiration  unregelmafsig. 
Nach  20  Minuten :  Augen  meist  geschlossen. 

Nach  26  Minuten  :  Respiration  24  durch  den  Mund;  kleine  Unruhe 
dickflüssige  Speichelsekretion. 

Nach  33  Minuten:  Respiration  20,  schäumende  Speichelsekretion. 
Nach  45  Minuten :  Tränen. 

Nach  52  Minuten  :  Respiration  16,  unregelmäßig,  angestrengt. 
Nach  84  Minuten  :  Respiration  ziemlich  unreirelmäfsig,  durch  den  Mund. 
Nach  120  Minuten :  Respiration  26,  Nasensekretion ;  Dyspnoe  stark. 
Nach  170  Minuten:  Status  idem;  Nase  gerötet;  dünnflüssige  Speichel- 
sekretion. 

Nach  288  Minuten :  Sitzt  ruhig ;  Respiration  24. 
Nach  360  Minuten :  Status  idem.  Herausgenommen. 
Gewicht  nach  dem  Herausnehmen  2570  g,  also  Verlust  7*  0     Die  Katze 
durch  Chloroform  getötet  gleich  nach  dem  Versuch. 

Sektion:  Starke  Corneatrübung,  Nase  etwas  feucht,  die  Ränder  der 
Nasenlöcher  zeigen  Schleimhautanätzung.  Trachea  injiziert,  enthält  Schleim 
und  etwas  schäumende  blutige  Flüssigkeit.  Deutliches  Epiglottisödom.  Sehr 
starkes  Emphysem  der  Lungen. 

Kaninchen,  1178g,  Respiration  52. 

Nach  5  Minuten:  Unruhe;  Nasensekretion;  Augen  geschlossen. 
Nach  17  Minuten:  Rhinitis,  ruhig;  beleckt  sich;  Respiration  34. 
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Nach  24  Minuten:  Respiration  32.  unregelmäfsig. 
Nach  45  Minuten:  Status  idem.    Anätzung  der  Cornea. 
Nach  93  Minuten :  Respiration  20. 

Nach  170  Minuten:  Respiration  24;  Dyspnoe;  Zittern;  Nase  gerötet. 
Nach  240  Minuten:  Starke  Corneatrübung;  Tränen. 
Nach  305  Minuten:  Status  idem;  sehr  wenig  Speichel  (2—3  Tropfen  . 
Nach  360  Minuten    Cornea  opak.  Herausgenommen. 

Gewicht  nach  dem  Herausnehmen  1150  g,  Verlust  also  2°0.  Das 
Kaninchen  durch  Chloroform  getötet  gleich  nach  dem  Versuch. 

Sektion:  Trachea  hyperämisch ,  enthalt  etwas  Flüssigkeit;  Lunge 
wenig  ödematös;  infiltrierte  Partien  in  der  rechten  Lunge. 

Versuch  IL 

Versuchstier:  Katze.  Gehalt  der  Kammerluft  an  PCI,.  Nach  dorn 
Gewichtsverlust  des  Kolbens  1.  und  2.  Stunde:  3,9°/^,  4.  und  5.  Stunde 
3,1  °l00  ;  nach  der  Bestimmung  Cl :  l.  Stunde  0,57  °'00,  2.  Stunde  0,73°/08,  4.  und 
5.  Stunde  1,08 °/oo-  Versuchsdauer:  6  Stunden  6  Minuten.  Durchlüftung: 
3200  1  pro  1  Stunde.  Katze  4030  g,  Respiration  24.  Sofort  Unruhe,  Niesen, 
Husten,  Speichelsekretion. 

Nach  2  Minuten:  Dünnflüssige  Speichelsekretion;  Atmung  durch  den 
Mund. 

Nach  4  Minuten:  Starke  Speichelsekretion;  Rhinitis. 

Nach  7  Minuten:  Conjunctivitis;  Respiration  unregelmäfsig,  20. 

Nach  10  Minuten:  Augen  fast  zu;  ruhig. 

Nach  16  Minuten:  Respiration  angestrengt,  16;  streckt  den  Kopf  nach 
oben  empor. 

Nach  29  Minuten:  Kleine  Unruhe;  Dyspnoe. 
Nach  47  Minuten  -.  Status  idem. 

Nach  90  Minuten:  Sitzt  ruhig;  Respiration  sehr  angestrengt,  16. 

Nach  131  Minuten:  Speichelsekretion  dauert  fort. 

Nach  230  Minuten:  Katze  nimmt  Seitenlage  ein. 

Nach  269  Minuten:  Kleine  Unruhe;  Katze  nimmt  Seitenlage  ein. 

Nach  306  Minuten:  Tod.    Gewicht  3750  g;  Verlust  also  7°/c. 

Sektion:  Lunge  sehr  stark  emphysematöa,  besonders  an  den  Rändern 
in  den  Unterlappenpartien  trübrot.  Bronchien  enthalten  etwas  Schleim.  Epi- 
glottis  ödematös,  injiziert;  dünner  Schleim  in  der  Trachea,  dieselbe  schwach 
injiziert.    Schleim  in  Nasenlöchern;  starke  Corneatrübung. 


(Folgt  Übersichtetabelle  S.  322-326.) 
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4.  Allgemeine  Folgerungen  aus  den  mit  Tieren  angestellten 

Versuchen. 

Wie  nach  den  Vorversuchen  zu  erwarten  war,  war  im 
Anfang  jedes  Tierversuchs  der  Gehalt  relativ  klein  und  stieg 
allmählich.  Je  gröfser  die  verdunstete  PCl3-Mcnge,  um  so  rascher 
näherte  sich  der  faktische  Gehalt  dem  theoretischen  und  einem 
konstanten  Wert. 

Als  allgemeines  Resultat  der  Tierversuche  konstatiere  ich  die 
auch  für  andere  Gase  so  oft  zu  beobachtende  geringere  Giftig- 
keit des  PC18  für  Kaninchen  wie  für  Katzen. 

Das  PC13  mufs  ohne  Zweifel  zu  den  Stoffen  gerechnet 
werden,  die  in  erster  Linie  in  heftiger  Weise  die  Schleimhäute 
der  Tiere  angreifen. 

Bei  mittlerem  Gehalt  von  PCI.,  in  der  Luft  verlaufen  die 
hauptsächlichsten  und  typischsten  Symptome  für  gewöhnlich  in 
nachstehender  Reihenfolge : 

Nach  einer  kurzen  Periode  der  Erregung,  die  sich  durch 
Unruhe,  Hin-  und  Herlaufen  in  der  Kammer,  Miauen  (bei  Katzen) 
äufsert,  fangen  die  Tiere  an  zu  niefsen,  zu  husten  und  sich  zu 
belecken,  worauf  Speichelflufs  (bei  Katzen),  Rhinitis  und  Conjunc- 
tivitis eintreten;  der  Atmungsrhythmus  und  Atmungatypus  ändern 
sich  in  schroffer  Weise ;  die  Tiere  werden  traurig,  sitzen  bewegungs- 
los mit  geschlossenen  Augen;  die  Atmung  wird  mehr  und  mehr 
unregelmäfsiger,  die  Tiere  (Katzen)  atmen  durch  den  Mund,  sitzen 
mit  ausgestrecktem  Kopfe;  die  Ausatmung  wird  dabei  bedeutend 
erschwert  und  geschieht  manchmal  iu  Form  von  spastischen, 
kurzatmigen  Bewegungen ;  unter  starker  Dyspnoe  erfolgt  schliefs- 
lieh  der  Tod  des  Tieres,  wenn  die  Menge  der  PC13- Beimischung 
eine  bedeutende  ist.  Das  ist  wohl  das  allgemeine  Bild  der 
PCI3- Wirkung.  Wir  wollen  nun  etwas  ausführlicher  die  Wirkung 
der  PCl3-Dämpfe  auf  die  einzelnen  Organe  des  Tieres  schildern. 

Die  erste  und  höchst  typische  Erscheinung,  die  bei  den 
Tieren  infolge  der  Einatmung  von  PCl3Dämpfen  eintritt,  ist  die 
Speichelsekretion. 

Dieselbe  erfolgt  für  gewöhnlich  während  der  ersten  Ver- 
suchsminuten auch  bei  unbedeutenden  Dosen  von  PC13,  z.  B. 
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nach  9  Minuten  bei  0,004  °/oo  und  »ach  5  Minuten  bei  0,01 %; 
bei  gröfseren  Dosen  aber,  z.  B.  bei  0,3— 0,5  0/w,  tritt  die  Speichel- 
sekretion schon  beim  Beginn  des  Versuchs  ein. 

Die  Speichelsekretion  beginnt  für  gewöhnlich  mit  dem  Er- 
scheinen eines  flüssigen  Speichels  in  Gestalt  von  Tropfen  an  den 
Mundwinkeln  des  Tieres;  ein  wenig  später  zeigt  sich  ein  dicker, 
ziiher  Speichel,  der  sich  ununterbrochen  in  Gestalt  von  Fäden 
vom  Munde  des  Tieres  bis  an  den  Kammerboden  zieht.  Die 
Speichelausscheidung  läfst  gewöhnlich  während  des  ganzen  Ver- 
suches nicht  nach;  infolgedessen  häuft  sich  auf  solche  Weise 
auf  dem  Kammerboden  am  Ende  des  Versuches  eine  bedeutende 
Menge  dieser  Flüssigkeit  an.  Es  kann  auch  manchmal  in  manchen 
Versuchen  folgende  Erscheinung  beobachtet  werden:  Die  Aus- 
scheidung des  zähen  Speichels  läfst  nach,  worauf  während  einer 
bestimmten  Zeit  ein  flüssigerer  Speichel  sich  auszuscheiden 
anfängt,  um  wiederum  einem  zähen  Platz  zu  raachen.  Die 
Wirkung  des  PC18  auf  die  Speicheldrüsen  der  Kaninchen  mufs 
als  sehr  unbedeutend  betrachtet  werden:  Denn  nur  am  Ende 
eines  der  Versuche  gelang  es  bei  einer  Dose  von  0,33 °/oo  die 
Ausscheidung  von  zwei  bis  drei  Tropfen  flüssigen  Speichels  beim 
Versuchstiere  zu  beobachten  (Versuch  8). 

Weitere  typische  und  ständige  Erscheinungen  bei  den  Tieren 
botreffen  die  Atmungsorgane.  Die  reizende  Wirkung  des 
1*013  auf  die  Atmungsorgaue  äufsert  sich  am  Anfang  des  Ver- 
suches durch  Anfälle  von  Niesen  und  Husten  bei  den  Tieren. 
Ein  wenig  später  tritt  schon  bei  verhältnismäfsig  kleinen  Dosen 
von  PC13,  z.  B.  bei  0,03 ^„o,  ganz  klar  eine  allmähliche  Verlang- 
samung des  Atmungsrhythmus  zutage;  infolgedessen  atmen  die 
Tiere  am  Ende  des  Versuches  oder  sogar  inmitten  des  Versuches 
für  gewöhnlich  zweimal  langsamer,  als  sie  es  am  Beginn  des- 
selben tun.  Kleinste  Dosen  von  0,004—0,01  °/oo  machen  bei 
Katzen  noch  keine  besonderen  Veränderungen  im  Atmungs- 
rhythmus, während  dieselben  Dosen  bei  dem  normalerweise  rasch 
atmenden  Kaninchen  schon  erhebliche  Verlangsamung  der 
Atmung  hervorrufen  (Versuch  1,  2,  3).  Auf  gröfsere  Dosen  von 
PCI,  reagieren    die  Kaninchen    durch  starke  Verlangsamung 
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der  Atmung  schon  nach  einigen  Minuten  nach  dem  Anfang  des 
Versuches  (Versuch  12,  13). 

Mit  der  Verlangsamung  der  Frequenz  geht,  wie  zu  erwarten, 
eine  Vertiefung  der  Atemzüge  Hand  in  Hand,  die  langsame 
Respiration  gestaltet  sich  später  mühsam,  die  Luft  wird  mit 
Anstrengung  eingeatmet  und  besonders  fällt  auf,  dafs  die  Aus- 
atmung oft  in  Absätzen  erfolgt,  durch  krampfhafte  Pausen  unter- 
brochen. 

Pathologisch  -  anatomische  Veränderungen  werden  bei  den 
Tieren  nach  den  Versuchen  am  ganzen  Atmungstrakt  konstatiert. 
Dazu  gehören  vor  allem  Katarrh  der*  Naseuschleimhaut  schon 
bei  einer  Dose  von  0,005  bei  bedeutenderen  Dosen  PC18 
gesellen  sich  dazu  erhebliche  Veränderungen  der  Schleimhaut 
der  Nasenmuscheln  und  sogar  nachträgliche  Nekrosis  des  Nasen- 
septum;  in  ähnlichen  Fällen  werden  für  gewöhnlich  auch  Ent- 
zündungserscheinungen in  der  Nasenhaut  im  Umfang  der  Nasen- 
löcher sichtbar. 

Die  Epiglottis  ist  entzündet,  manchmal  stark  ödematös. 
Eine  sehr  interessante  Erscheinung  ist  bei  einer  Katze  während 
der  Obduktion  sieben  Tage  nach  dem  Versuche  gefunden  worden 
(Versuch  9).  An  zwei  Stellen  des  oberen  Teiles  der  Cartilago 
thyreoidea  wurden  Anhäufungen  einer  eiterartigen  Masse  von 
der  Gröfse  einer  Erbse  und  von  ziemlich  fester  Konsistenz 
gefunden;  an  den  Stellen,  wo  jene  Anhäufungen  sich  befanden, 
waren  die  Knorpel  nekrotisch  zerfallen. 

Die  Trachea  liefert  für  gewöhnlich  Erscheinungen,  die  von 
einer  heftigen  Entzündung  zeugen:  sie  ist  injiziert,  enthält  Flüssig- 
keit, manchmal  mit  einer  Blutbeimischuug,  und  in  einem  Falle 
bei  der  Obduktion  des  Tieres  am  zweiten  Tage  nach  dem  Ver- 
suche ist  in  der  Trachea  eine  Bildung  von  krupösen  Häutchen 
konstatiert  worden. 

Erhebliche  Veränderungen  werden  auch  in  den  Lungen  be- 
obachtet. Dieselben  sind  für  gewöhnlich,  besonders  an  den  Rändern 
einphysematös,  einige  Lappen  sind  öfters  vergröfsert  und  hyper- 
ämisch  oder  liefern  Erscheinungen  der  Hepatisation;  manchmal 
rindet  man  in  den  Lungen  kleine  Atelektasen  und  Ecchymosen. 
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Bei  der  Sektion  der  nicht  unmittelbar  nach  dem  Versuche,  sondern 
erst  nach  einem  bestimmten  Zeitraum  (Versuch  9  und  12)  gestor- 
benen oder  getöteten  Tiere  wird  auch  fibrinöse  Pleuritis  beobachtet. 

Was  nun  die  wesentlicheren  Veränderungen  in  den  Übrigen 
Organen  anbelangt,  so  müssen  hier  die  Veränderungen  in  den 
Lymphdrüsen  am  Halse  und  die  Veränderungen  am  Auge 
Erwähnung  finden.  Die  Lymphdrüsen  erscheinen  bei  gröfseren 
Dosen  von  PC13  (l°/oo)  *m  Umfange  vergröfsert  und  infiltriert. 
(Versuch  12  und  13.) 

Die  Cornea  des  Auges  zeigt  je  nach  der  Dose  des  verwendeten 
PC13  verschiedene  Grade  von  Trübung:  von  der  Bildung  kleiner 
diffuser  Flecken  an  bis  zum  Ubergang  der  Cornea  in  eine  milch- 
weifse,  opake  Substanz.  Diese  Trübung  wird  gewöhnlich  nicht 
auf  der  ganzen  Oberfläche  der  Cornea  wahrgenommen,  sondern 
lediglich  an  denjenigen  Stellen,  die  während  des  Versuches  nicht 
völlig  vor  den  PC1S- Dämpfen  von  den  Augenlidern  geschützt 
worden  sind.  Konjunktivitis  tritt  schon  bei  unbedeutenden  Dosen 
PCI3  (0,06 ^  ein;  in  einem  Falle  ist  Ausscheidung  einer  weifsen 
milchartigen  Flüssigkeit  in  Form  von  Tropfen  an  beiden  Augen 
wahrgenommen  worden  (Versuch  12).  Letztere  Erscheinung  wnrde 
von  Professor  K.  B.  Lehmann  bei  Versuchen  mit  HCl-Dämpfen 
beobabchtet;  die  ausgeschiedene  Flüssigkeit  bestand  nämlich 
gröfstenteils  nach  den  Beobachtungen  des  Autors  aus  Fetteilchen. 
Die  Tränendrüsen  unterliegen  auch  der  Wirkung  der  P  Cl3-Dämpfe, 
die  sich  durch  den  Tränenflufs,  der  manchmal  ziemlich  bedeutend 
ist,  äufsert  (Dose  0,33 %,  Versuch  8). 

Was  nun  endlich  den  Verlust  an  Körpergewicht  anlangt, 
nach  dem  man  teilweise  über  die  allgemeine  Wirkung  des  PCL, 
auf  den  Tierkörper  urteilen  kann,  so  ist  derselbe  kein  gleich- 
mäfsiger  und  schwankt  in  den  Grenzen  zwischen  l°/0 — 13°/0  des 
Gewichts.  Dieser  Gewichtsverlust  hängt  in  erster  Linie  von  der 
Speichelsekretion  ab,  Benetzung  des  Felles  kann  die  Gewichts- 
abnahme zum  Teil  ausgleichen.  Kaninchen,  die  kaum  speicheln, 
zeigen  eine  viel  geringere  Abnahme  als  Katzen. 

Alle  hauptsächlichen  Veränderungen,  die  in  den  Tierkörperu 
bei  der  Einatmung  von  PC18- Dämpfen  vorgekommen  sind,  unter- 
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scheiden  sich  im  wesentlichen  sehr  wenig  von  ähnlichen  Ver- 
änderungen, die  von  Professor  K.  B.  Lehmann  bei  Versuchen 
mit  Einatmung  von  HCl  Dämpfen  beobachtet  und  ausführlich 
im  Jahre  1886  beschrieben  worden  sind.1) 

Nekrotische  Veränderungen,  die  ich  einmal  am  Kehlkopf 
gesehen  habe,  hat  Herr  Prof.  K.  B.  Lehmann  nur  an  der  Nase 
beobachtet,  von  Schwellung  der  Lymphdrüsen  ist  in  den  Salz- 
säurenprotokollen nichts  berichtet  —  Herr  Prof.  K.  B.  Lehmann 
sagte  mir,  dafs  er  darauf  nicht  geachtet  habe.  Es  ist  also  nicht 
möglich,  eine  wirkliche  Verschiedenheit  im  Bilde  der  HCl-  und 
PCln- Vergiftung  zu  konstatieren. 

Aber  wenngleich  keine  besondere  wesentliche  qualitative 
Verschiedenheit  in  der  Wirkung  des  PCln  im  Vergleich  zu  der 
des  HCl  zutage  tritt,  so  existiert  doch  zweifellos  und  eine  ziem- 
lich bedeutende  quantitative  Differenz  in  der  Wirkung  dieser 
beiden  Stoffe. 

Das  PCl:t  ruft  bei  seinem  Gehalt  in  der  Luft  von  0,013  bis 
0,020  mg  (oder  0,01 — 0,016  mg  HCl)  pro  Liter  schon  in  den  ersten 
Versuchsstunden  bestimmte  oben  angeführte  krankhafte  Erschei- 
nungen und  ernste  Veränderungen  in  den  Organen  nach  Be- 
endigung des  Versuches  (Versuch  2  und  3)  hervor,  und  nur 
geringere  Dosen ,  wie  z.  B.  0,004 — 0,005  (in  3  Stunden)  oder 
0,003—  0,004mg  HCl  (Versuch  1)  scheinen  wirkliche  Zerstörungen 
im  Tierkörper  nicht  nach  sich  zu  ziehen.  In  dieser  Hinsicht 
erweisen  sich  die  HCl- Dämpfe  weniger  wirksam,  denn  selbst  ein 
Gehalt  von  0,16  mg  bewirkt  lediglich  Speichelsekretion  bei  den 
Tieren,  andere  Symptome  aber  pflegen  bei  diesen  Dosen  ganz 
zu  fehlen. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  mit  dem  Steigen  der  Dose 
PCI 3  auch  die  entsprechenden  Symptome  und  Erscheinungen 
rascher  und  auch  in  schwerer  Form  im  Tierkörper  hervortraten. 

Der  tödliche  Ausgang,  der  im  Zeitabschnitte  von  5—36  Stunden 
nach  Beginn  des  Versuches  erfolgte,  wurde  durchschnittlich  bei 
der  Dose  von  ca.  0,8  mg  PC13  (oder  0,62  mg  HCl)  pro  Liter 


1)  Archiv  f.  Hygiene,  V. 
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beobachtet;  bei  3,5  mg  PC1S  (oder  2,7  mg  HCl)  aber  erfolgte 
der  Tod  schon  nach  3  Stunden  (Versuch  10,  11,  12,  13).  Es  ist 
ziemlich  schwer,  diese  Dosen  genauer  festzustellen,  denn  der 
PCl3-Gehalt  in  der  Luft  ist  in  den  einzelnen  Versuchsstunden 
kein  gleichmäfsiger.  In  den  Versuchen  des  Herrn  Prof.  K.  B. 
Lehmann  mit  HCl  wurde  der  tödliche  Ausgang  bei  Katzen 
bei  einer  Dose  von  8,2  mg  Cl  nach  12  Minuten  beobachtet. 
(Die  Katze  war  vor  dem  Versuche  chloroformiert);  indessen  bei 
Kaninchen  der  Tod  erst  nach  5 — 6lj2  Tagen  infolge  der  Wirkung 
von  5,6  mg  HCl  während  Vj2  Stunden  und  von  9,2  mg  pro  Liter 
während  33/4  Stunden  erfolgte;  endlich  trat  in  einem  Versuche 
mit  einem  Kaninchen  nach  24  Stunden  der  Tod  ein,  nachdem 
eine  von  4  mg  bis  zu  7,3  mg  HCl  pro  Liter  steigende  Dose 
während  4  Stunden  40  Minuten  eingewirkt  hatte. 

Herr  Prof.  K.  B.  Lehmann  hat  in  seiner  Arbeit  über 
T>  Katzenversuche  berichtet,  zur  Vermehrung  des  Materials  habe 
ich  noch  drei  weitere  angestellt,  die  sehr  gut  zu  denen  von 
Herrn  Prof.  K.  B.  Lehman u  passen. 

Ich  teile  die  acht  Versuche  in  einer  kleinen  Tabelle  mit, 

(Siehe  Tabelle  auf  Seite  333.) 

Wenn  wir  versuchen,  die  Intensität  der  Wirkung  der  als 
Salzsäuredampf  zugeführten  tpräexistierendenc  Salzsäure  zu 
vergleichen  mit  der  Wirkung  der  aus  Phosphortrichlorid  ent- 
wickelten (»abgespaltenen«)  Salzsäure,  so  kommen  wir  leicht 
zu  dem  Resultat,  dafs  die  abgespaltene  Salzsäure  etwas  stärker 
wirkt  als  die  präexistierende.  Es  ist  aber  sein-  schwer,  quanti- 
tativ anzugeben,  in  welchem  Verhältnis  die  abgespaltene  stärker 
wirkt  als  die  präexistierende.  Legen  wir  die  Versuche  mit 
schwächstem  Gehalt  zugrunde,  so  kann  man  zu  dem  Resultat 
kommen,  dafs  die  präformierte  fast  zehnmal  schwächer  wirkt 
als  die  abgespaltene.  Aus  den  Versuchen  mit  mittleren  Dosen 
könnte  man  etwa  ableiten,  dafs  0,26  abgespaltene  Salzsäure  so 
stark  wirkt  wie  1,44  präformierte  und  0,8  abgespaltene  etwa 
wie  5,4  präformierte.  Es  ist  also  die  Giftwirkung  der  abgespal- 
tenen Salzsäure  bei  höheren  Dosen  etwa  5 — 6  mal,  bei  niedrigen 
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Dosen  bis  zehnmal  stärker  als  der  präforraierten  Wollte  man 
genauere  Resultate  haben,  so  müfste  namentlich  die  Zahl  der 
Salzsäureversuche  noch  stark  vermehrt  werden  und  vor  allem 
müfsten  Versuche  bei  einer  Anordnung  erdacht  werden,  bei 
denen  der  Gehalt  an  Phosphortrichlorid  konstanter  bleibt,  als 
wie  es  bei  mir  der  Fall  war.  Vielleicht  wäre  dies  möglich  da- 
durch, dafs  man  den  Kasten  erst  längere  Zeit  mit  Phosphor- 
trichloriddampf  durchströmte  und  dann  erst  das  Tier  hineinsetzte. 

Wenn  wir  uns  fragen,  warum  Phosphortrichlorid  stärker 
wirkt  als  die  daraus  abgespaltene  Salzsäure,  so  können  wir  ein- 
mal annehmen,  dafs  Phosphortrichlorid  als  solches  eine  besondere 
Wirkung  besitze.  Es  ist  mir  dies  aber  nicht  wahrscheinlich. 
Vielmehr  möchte  ich  glauben,  dafs  die  stärkere  Wirkung  dieses 
Präparates  daher  kommt,  dafs  es  zu  seinem  Zerfall  zu  phos- 
phoriger Säure  und  Salzsäure  Wasser  braucht,  das  es  den 
Schleimhäuten  entzieht.  Es  ist  durch  diese  Überlegung  eine 
intensivere  Wirkung  des  Phosphortrichlorids  gegenüber  der  Salz- 
säure ohne  weiteres  klar.  Warum  diese  Wirkung  bei  kleinen 
Dosen  auffälliger,  bei  grofsen  Dosen  schwächer  hervortritt,  ver- 
mag ich  allerdings  nicht  mit  Sicherheit  zu  erklären,  wenn  ich 
nicht  annehmen  will,  dafs  die  Schleimhäute  nicht  imstande  seien, 
mehr  wie  eine  gewisse  Menge  PC13  in  der  Zeiteinheit  zu  zer- 
legen. 

Wendet  man  zum  Schlufs  auf  die  von  mir  erhaltenen  Daten 
das  von  Prof.  K.  B.  Lehmann  vorgeschlagene  Schema  zur 
Beurteilung  der  wichtigsten  Giftbeimischungen,  die  in  der  Luft 
der  Fabrikräume  vorkommen,  an,  so  erhält  man  folgende  Ver- 
hältnisse: 

1.  Das  PCI 3  ruft  bei  seinem  Gehalt  in  der  Luft  von  circa 
0,004  mg  pro  Liter  verhältnismäfsig  n  urklein  eKran  k- 
heitserschei nungen  bei  Beobachtung  der  Tiere  wäh- 
rend 6  Stunden  hervor. 

2.  Eine  Konzentration  von  0,01 — 0,02  mg  pro  Liter  bedingt 
noch  nicht  das  Erscheinen  schwerer  Symptome 
im  Verlaufe  von  1  Stunde. 
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3.  Der  PCl8-Gehalt  in  der  Luft  an  0,3—0,5  mg  pro  Liter 
ruft  schon  schwere  Zerstörungen  im  Tierkörper  im 
Verlaufe  der  ersten  Beobachtungsstunden  hervor. 

4.  Tödlicher  Ausgang  wird  beim  Tiere  bei  PCl3-Gehalt  an 
3,5  °/oo  mg  beobachtet,  wobei  der  Tod  schon  nach  drei 
Stunden  erfolgt. 

Ich  erachte  es  für  meine  angenehme  Pflicht,  an  dieser  Stelle 
raeine  innige  Dankbarkeit  dem  hochverehrten  Herrn  Prof.  K.  B. 
Lehmann  auszudrücken  für  die  Überlassung  des  Themas  der 
vorliegenden  Arbeit,  sowie  auch  für  die  schätzbaren  Ratschläge, 
die  derselbe  mir  während  der  Arbeitsausführung  stets  zuteil 
werden  liefs. 


Bedeutung  der  Farbe  in  der  desinfizierenden  Wirkung 

der  Lacke. 


Von 

Dr.  0.  Tonzig, 

I  Assistent. 

(Auh  dem  hygienischen  Inbtitute  der  Königl.  Universität  Padua.  Direktor: 

Prof.  A.  Serafini.) 

Aus  den  von  Deyke,  Heimes,  Bosco,  Jacobitz,  Rapp 
und  Lydia  Rabinowitsch  gewonnenen  Resultaten  weifs  man 
von  der  zerstörenden  Wirkung  der  verschiedenen,  zur  Bekleidung 
der  Wände  unserer  Wohnungen  verwendeten  Materialien,  auf  die 
sich  dort  niederlassenden  Bakterien,  welche  Wirkung  bereits  ganz 
richtig  mit  der  Selbstreinigung  der  Wände  bezeichnet 
worden  ist. 

Diese  Wirkung  ist  bisweilen  so  rasch  und  sicher,  dafs  der 
Hygieniker  darauf  rechnen  kann,  auch  wenn  es  sich  um  die 
Bekleidung  von  Wänden  handelt,  die  leicht  einer  Verunreini- 
gung ausgesetzt  sind,  wie  in  Krankenhäusern,  Schulen,  Labora- 
torien, Schlafsälen  usw.,  auch  deshalb,  weil  sie  beständiger  ist 
und  so  mehr  ihrem  Zweck  entspricht  als  die  gebräuchlichsten 
Desinfektionsprozesse,  z.  B.  jene,  welche  sich  nur  in  Zwischen- 
räumen von  längerer  Dauer  ausführen  lassen,  als  es  der  Leichtig- 
keit und  Häufigkeit  der  Verunreinigung  entspricht. 

Wenn  wir  einige  besondere  Bekleidungen,  die,  wie  Damaste, 
Zeuge,  Holzwerk,  echter  und  künstlicher  Marmor  usw.,  des  Kosten- 
punktes wegen  sich  nicht  allgemeinen  Gebrauches  erfreuen,  aufser 
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acht  lassen,  so  finden  wir  als  die  gebräuchlichsten:  Farben,  mit 
einer  sehr  verdünnten  Leimlösung  angemacht,  Tapeten  und  Lacke. 

Die  Autoren,  die  sich  mit  dem  Gegenstand  befafsten,  haben 
sämtlich  zum  Schlüsse  kommen  müssen,  dafs  der  Hygiene  am 
besten  Anstriche  von  guten  Lacken  entsprechen,  und  nachdem 
jeder  von  ihnen  Lacke  von  verschiedenen  Fabriken  einem  Stu- 
dium unterzogen,  hat  sich  durch  ihre  Untersuchungen  heraus- 
gestellt, dafs  die  mikroben  vernichtende  Wirkung  manchmal 
bei  den  Emaillackeu  vorherrscht,  dann  wieder  bei  den  Firnissen 
und  Porzellanemaillacken,  und  dafs  auch  hier  die  Leimfarben 
erst  in  zweiter  Linie  kommen. 

In  der  Tat  weist  Deyke1)  nach,  dafs  die  Lebensdauer  von 
verschiedenen  Mikroorganismen  auf  der  Oberfläche  des  Anstrichs 
von  Lack-Amphibolin  I  und  II  (aus  der  Fabrik  Hamburger  Am- 
phibolin- Farbwerke,  C.  Gluth),  von  einer  Ölfarbe,  einer  Kalkfarbe 
und  einer  Leimfarbe  sich  verhält  wie  1  :  l1^  :  3  :  5. 

Heimes2)  findet  die  Lebensdauer  im  Verhältnis  von 
1  :  2^2  :  5  :  10  und  zwar  1  für  eine  Ölfarbe  und  den  Zoncalack 
(aus  der  Fabrik  Zonca  &  Ko.,  Kitzingen  a.  M.),  2^  für  eine 
Emailfarbe  und  Amphibolin,  5  für  eine  Kalkfarbe  und  10  für 
eine  Leimfarbe. 

Jacobitz8)  hat  Versuche  angestellt  mit  zwei  Porzellan- 
emailfarben (Pef.  2097  und  Pef.  2098),  zwei  Ölfarben  (Zinkweifs 
und  Bleiweifs),  sämtliche  vier  Farben  von  der  Fabrik  Rosen- 
zweig &  Baumann,  Kassel,  ferner  mit  dem  Zoncalak  Nr.  101 
(Zonca  &  Ko.,  Kitzingen  a.  M.)  und  einem  Porzellanemaillack 
Pef.  2092  von  ersterer  Fabrik,  viertens  mit  einem  Porzellanemail- 
lack Pef.  2093,  mit  dem  Amphibolin  der  Amphibolinfarbwerke 
Ernsthofen,  dem  Hyperolin  von  Deiniger,  und  einer  Leimfarbe, 
und  dabei  gefunden,  dafs  die  Lebensdauer  der  Mikroorganismen 

1)  Deyke,  über  die  Absterbebedingungen  patbogener  Keime  auf  ge- 
wiesen Anstrichfarben.   (Centrulbl.  f.  Bakteriol.,  Bd.  XX11I,  8.  1033-1081.) 

2)  Heimes,  Über  das  Verhalten  der  Anstrichfarben  zu  den  patho- 
genen  Bakterien.    (Deutsche  med.  Wochenschr.,  1899,  Nr.  11.) 

3)  Jacobitz,  Über  desinfizierende  Wandanstriche.  (Zeitschr.  f.  Hyg., 
1901,  Bd.  XXXVII,  S.  70.)  —  Ders.,  Über  desinfizierende  Wandanstriche. 
(Hygien.  Rundschau,  1902,  I,  12,  Nr.  5,  S.  70.) 
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bei  den  vier  Gruppen  dem  Verhältnis  von  1  :  2  :  8  :  70  und  8 
entsprach. 

Bosco1)  beobachtete  höher  desinfizierende  Energie  bei  Wän- 
den mit  Glanzstuck  und  Emaillack  (Ernesto  Ratti  &  Ko.,  succ. 
Ratti  e  Paramatti,  Turin),  geringere  bei  solchen  mit  Tapeten;  an 
letzter  Stelle  kamen  die  Temperafarben,  die  einfache  Übertün- 
chung und  die  Leimfarben. 

Rapp2)  stellt  eine  gröfsere  Desinfektionsenergie  in  einer 
Emailfarbe  2097,  2098,  B.  X,  Io  (von  der  Fabrik  Rosenzweig  & 
Baumann,  Kassel)  und  in  dem  Zoncalack  Nr.  101  fest  als  in  den 
Emailfarben  der  Fabriken  Finster  &  Meisner,  München;  Fritze 
&  Ko.,  Orlenbach;  Schachinger,  München. 

Lydia  Rabino witsch8)  bringt  im  Hinblick  auf  die  des- 
infizierende Wirkung  die  von  ihr  erprobten  Materialien,  vom 
stärkst  bis  zum  geringst  wirkenden,  in  die  folgende  Abstufung: 
Porzellanemailfarben  (Rosenzweig  &  Baumann,  Kassel)  und  Email- 
farbe (Horn  &  Frank,  Berlin),  Pefton  Nr.  45168  (Rosenzweig  & 
Baumann,  Kassel)  und  Zoncalack,  Hyperolin  (Deiniger),  zink- 
weifse  Ölfarbe  und  bleiweifse  Ölfarbe  (Hersterberg  &  Berstein, 
Berlin),  Amphibolin  (Hamburger  Amphibolinfarbwerke,  C.  Gluth) 
und  weifse  Wasserfarbe. 

Alle  Autoren  also  kommen  bei  Anwendung  der  verschie- 
denen Bekleidungsmittel  zum  Schlüsse,  dafs  einige  derselben 
eine  energischere  Aktion  entfalten,  jedoch  sieht  man,  wie  auf 
den  Oberflächen,  die  mit  Emaillacken,  Porzellanemaillacken  und 
Firnissen  bedeckt  sind,  wodurch  der  Oberfläche  Solidität,  Glanz 
und  Undurchdringlichkeit  gegeben  wird,  die  Mikroorganismen, 
die  dorthin  gelangen,  weniger  Widerstand  haben. 

■    —  ■  ■       -  • 

1)  Bosco,  Le  pareti  delle  case  come  mezto  di  conservatione  e  propa- 
gaaione  dei  batteri  patogeni.  (I^vori  di  laboratorio  dell'  Istituto  di  Igiene 
di  Palermo,  1898,  p.  207.) 

2)  Rapp,  Untersuchungen  Uber  desinfizierende  Wandanstriche.  (Apo- 
theker-Zeitung, 1901,  Nr.  86.) 

8)  Lydia  Rabinowitsch,  Über  desinfizierende  Wandanstriche  mit 
besonderer  Berücksichtigung  der  Tuberkulose.  ,Zeitschr.  f.  Hygiene,  1902, 
Bd.  40,  8  529  ) 
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Die  verschiedenen  Autoren  haben  sich  bemüht,  die  Ursache 
der  wichtigen  Erscheinung  aufzuklären,  und  während  einige  sie 
der  Tatsache  zuschreiben  wollten,  dafs  die  bestrichene  Oberfläche 
homogen  wird  und  die  Löcher  verschwinden,  in  denen  die  Mikro- 
organismen sich  in  Sicherheit  vor  den  verschiedenen  Agentieu, 
welche  sich  gegen  sie  schädlich  erwiesen  haben,  einnisten  können, 
schieben  sie  andere  einer  mehr  inneren  Aktion  des  Anstrichs 
selbst  zu,  d.  h.  der  Bildung  von  chemischen  Substanzen,  welche 
von  den  verschiedenen  Bestandteilen  des  Lackes  freigegeben 
werden,  und  denen  die  Kraft  zukomme,  die  Lebensfähigkeit  der 
Keime  zu  beeinträchtigen. 

Tatsächlich  sind  Bosco  und  Deyke  der  ersten  Meinung, 
während  Heimes  die  zweite  teilt. 

Jacobitz  glaubt  sogar,  indem  er  erinnert,  wie  Kifsling1) 
gezeigt  habe,  dafs  das  Leinöl,  welches  zur  Zusammensetzung  der 
kräftigsten  Lacke  dient,  beim  Austrocknen  einem  langsamen  Oxy- 
dationsprozesse unterliegt,  in  welchem  zugleich  mit  dem  Ver- 
brauch von  Sauerstoff  sich  die  Bildung  von  Kohlensäure,  Wasser 
und  flüchtigen  Fettsäuren  ergibt,  welche  den  niederen  Säuren 
der  Metanreihe  zuzuschreiben  ist  (Ameisen-,  Essig ,  Butter-,  Bal- 
drian- und  Propionsäure),  dafs  man  in  diesen  Vermittelungspro- 
dukte  habe  und  zwar  die  Aldehyde,  unter  diesen  das  Ameisen- 
aldehyd.  Die  desinfizierende  Wirkung  von  diesen  ist  genugsam 
bekannt,  um  ihnen,  auch  wenn  sie  sich  nur  in  kleinster  Menge 
bilden,  eine  Anteilnahme  mit  den  anderen  Produkten  au  der  uns 
hier  interessierenden  Erscheinung  zuschreiben  zu  können. 

Die  Lacke,  welche  sich  als  Anstrichsmaterial  im  Handel  be- 
finden, um  damit  den  Wänden  eine  glatte,  glänzende  und  un- 
durchdringliche Oberfläche  zu  verleihen,  sind  von  verschieden- 
artiger Zusammensetzung,  es  lassen  sich  aber  zwei  grofse  Kate- 
gorien unterscheiden  (Fornari  U.)2): 

1.  Öllacke, 

2.  Harzlacke. 

1)  Ki  Tating,  über  die  Ermittelung  der  Oxydationsfahigkeit  von  Leinöl- 
firnis (»gekochtem  Leinöl«).  ^Zeitachr.  f.  angew.  Chemie,  1898,  8.  361—362.) 

2)  U.  Fornari,  Vernici,  lacehe,  maatici  ecr.  Milano    U.  Hoepli,  1N93. 
Archiv  für  Hygiene    Bd.  KUX.  23 
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Die  Öllacke  werden  aus  trocknenden  Ölen  gebildet,  d.  h. 
aus  Ölen,  die  eine  besondere  Behandlung  erfuhren,  um  einer 
starken  Oxydation  ausgesetzt  zu  werden.  Die  Harzlacke  bestehen 
aus  verschiedenen,  in  trocknenden  oder  ätherischen  Ölen  auf- 
gelösten Harzen,  weshalb  fette  und  flüchtige  Lacke  unterschieden 
werden. 

Mit  diesen  flüssigen  Materialien  von  verschiedener  Dichtig- 
keit werden  die  Farben  angemacht,  welche  den  Lacken  die  ver- 
schiedenen gebräuchlichen  Nuancen  zu  geben  haben  (Gorini - 
Appiani).1) 

Diese  Farben  können  mineralische,  natürlich  organische  oder 
künstlich  organische  sein. 

Zu  letzteren  gehört  die  grofse  Reihe  der  Teerfarben,  die 
wegen  ihrer  Eigenschaft,  den  Lacken  lebhafte  Farben  von  Metall- 
glanz zu  verleihen,  bisweilen  unter  ganz  besonderen  Umständen 
verweudet  werden.  Da  aber  die  Dauerhaftigkeit  der  mit  ihnen 
gewonnenen  Lacke  eine  sehr  beschränkte  ist,  so  haben  die  Fa- 
brikanten sie  heutzutage  fast  ganz  aufgegeben  und  verwenden 
nur  mehr  mineralische  oder  natürlich  organische  Farben. 

Keiner  der  bis  jetzt  erwähnten  Autoren  hat  sich  gelegentlich 
seines  Studiums  über  die  Wirkung  der  verschiedenen  Lacke  bei 
der  Betrachtung  der  Natur  des  Farbstoffs  aufgehalten,  der  mit 
der  Flüssigkeit,  die  den  Lack  selbst  darstellt,  angemacht  wird. 
Erst  bei  der  Korrektur  der  Abzüge  dieser  Arbeit  wurde  meine 
Aufmerksamkeit  auf  einen  Bericht  über  mehrere  Versuche  ge- 
richtet, die  der  Russe  Broschnio wsky2)  in  seiner  Peters- 
burger Dissertation  1Ü01  veröffentlicht  hat,  der  aber  nur 
auf  die  Wirkung  einiger  Farben  Bezug  nahm  und  zwar  gerade 
auf  Weife,  Schwarz,  Rot  und  Violett,  mit  Versuchsergebnisseu, 
die  zu  meiner  Genugtuung  die  meinen  stützen.  Jener  Autor  hat 
auch  das  Verhältnis  von  1:2:5:7  für  die  Dauer  der  folgenden 
von  ihm  verwendeten  Bekleidungsmittel  festgestellt:  eine  Ölfarbe, 
eine  Emailfarbe,  eine  Leimfarbe  und  eine  Tapete. 

1)  Gorini-Appiani,  Colori  e  vernici,  Milano,  L*.  Hoepli,  1896. 

2)  Broüc  h  n  i  o  w  h  k  y  ,  über  die  Einwirkung  verschiedener  Unterlagen 
auf  die  I^ebeiiBfähigkeit  der  Bakterien.    (Petersburger  Disnertation,  1901.) 
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leb  war  der  Anschauung,  dafs  das  Studium  dieser  Wirkung 
nicht  übergangen  werden  dürfe  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil 
die  verschiedenen  Farbstoffe  vor  allem  eine  verschiedene  che- 
mische Zusammensetzung  aufweisen,  aufserdem  weil  sie  durch 
Aufsaugen  verschiedener  Lichtstrahlen,  im  Oxydationsprozesse  der 
Lacke  und  in  der  Vernichtung  der  Keime,  die  auf  ihnen  abge- 
lagert sein  können,  eine  verschiedene  chemische  Wirkung  er- 
zeugen können.  Ich  habe  mir  deshalb  vorgenommen,  auf  dem 
Wege  des  Experiments  folgende  Probleme  zu  lösen : 

1.  Welche  Bedeutung  kommt  —  angenommen,  dafs  ein  Lack 
die  Eigenschaft  besitze,  die  Bakterien  zerstören  zu  können  —  dem 
Farbstoff  zu,  der  dem  Lack  die  Nuance  verleiht? 

2.  Angenommen,  dafs  eine  Verschiedenheit  bei  den  verschie- 
denen Farben  besteht,  ist  diese  auf  eine  chemische  Wirkung  zu- 
rückzuführen oder  der  physischen  Wirkung  des  Aufsaugeus  der 
verschiedenen  Strahlen  des  Spektrums? 

Die  Wahl  der  Farben  für  die  Wände  geschieht  heutzutage 
bei  Schulen,  Laboratorien  usw.  unter  Berücksichtigung  der  Augen- 
hygiene, wobei  diejenigen  ausgeschlossen  werden,  welche  die 
Ursache  von  Störungen  in  der  Lichtreflektion  bilden  können; 
bei  Ambulatorien,  Operationssälen,  Ställen  für  Versuchstiere, 
auch  unter  Berücksichtigung  der  Widerstandsfähigkeit  der  Farben 
gegen  häufige  Waschungen  und  Verunreinigungen. 

Sollte  nun  aber  der  Farbstoff  des  Lacks  auf  die  mikroben- 
vernichtende Wirkung  jenen  Einflufs  ausüben,  den  ausfindig  zu 
machen  ich  mir  vorgenommen  habe,  so  ergäbe  sich,  dafs  bei  der 
Auswahl  der  Farben  für  die  Wände  es  auch  von  gröfster  Be- 
deutung wäre,  aufser  den  obenerwähnten  Erwägungen  sich  vom 
Gesichtspunkt  der  Hygiene  aus  die  Frage  der  Erleichterung 
vor  Augen  zu  halten,  dessen,  was  wie  wir  gesehen  haben,  mit 
der  Selbstreinigung  der  Wände  bezeichnet  worden  ist. 

Zum  Zweck  des  mir  vorgenommenen  vergleichenden  Studiums 
der  verschiedeneu  Farben,  welche  zur  Zusammensetzung  der 
Lacke  dienen  können,  habe  ich  mir  hiervon  verschiedene  Quali- 
täten aus  mehreren  Fabriken  kommen  lassen,  da  ich  es  für  wahr- 
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scheinlich  hielt,  dafe  die  verschiedenen  Fabriken  zur  Herstellung 
ein  und  desselben  Lackes  ein  und  dieselbe  Lösungsflüssigkeit 
verwenden,  der  sie  dann  die  verschiedenen  Farben  beigeben. 

Fast  jede  Fabrik  erklärt  sich  bereit,  Lack  von  jeder  be- 
liebigen Farbennuance  gegen  eingesandtes  Muster  zu  liefern, 
anderseits  bin  ich  der  Anschauung,  dafs  die  Farben  der  für  die 
Wände  zur  Anwendung  kommenden  Lacke  von  der  gröfsten 
Mannigfaltigkeit  sind,  insbesondere  was  die  Decke  und  die  unteren 
Randeinfassungen  der  Wände  betrifft,  die  manchmal  einen  bedeu- 
tenden Teil  der  Fläche  einzunehmen  pflegen. 

Es  ist  jedoch  angezeigt,  darauf  Bedacht  zu  nehmen,  dafs 
diese  mannigfaltigen  Farbenabstufungen  teils  auf  verschiedene 
Mischungen  von  mehreren  Farbstoffen  zurückzuführen  sind  und 
dann  zusammengesetzte  Farben  genannt  werden,  um  sie  von 
den  einfachen  zu  unterscheiden,  die  aus  einem  einzigen  Farbstoff 
hergestellt  sind.  Die  Maler  wissen,  dafs  mit  drei  Farben,  näm- 
lich Grün,  Gelb  und  Rot,  sich  alle  Farben  des  Farbenbretts  zu- 
sammensetzen lassen,  indem  man  für  die  Zwischenfarben  Weite 
und  Schwarz  dazugibt.  Diesen  fünf  Farben,  die  den  Namen 
Grundfarben  führen,  entspricht  eine  Monge  von  Substanzen  und 
diese  sind  es,  welche  zur  Herstellung  der  Lacke  verwendet  werden. 
Überdies  werden  für  die  Farben  Rot  und  Orange,  Violett  und 
Braun,  die,  wie  vorhin  erwähnt,  auch  aus  einer  Mischung  der 
Grundfarben  herrühren  können,  auch  andere  Substanzen  benutzt. 

Ich  habe  nun,  um  mich  nicht  in  der  Menge  der  Farben  und 
Farbeuabstufungen  zu  verlieren,  unter  Ausschlufs  des  Violette, 
das  nach  meinem  Dafürhalten  bei  Wandanstrichen  keine  Ver- 
wendung findet,  folgende  sieben  Farben  einem  Studium  unter- 
zogen : 

Schwarz,  Weifs,  Rot,  Grün,  Braun,  Gelb,  Blau. 

Ich  trachtete  also,  mir  im  Handel  Lacke  von  verschiedenen 
Fabriken,  die  diesen  sieben  Farben  entsprachen,  zu  verschaffen 
und  hatte  so: 

1.  den  Psicroganomalack  von  Ratti  Ernesto  successore 
a  Ratti  e  Paramatti,  Turin; 
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2.  den  Ri  polin  lack  der  Soci^te"  de  Peinture  Laquees,  Paris- 
Amsterdam  ; 

3.  den  Cromolinolaek  von  Marinetti  &  Cia.,  Mailand. 

Von  letzterer  Fabrik  konnte  ich  Braun  und  Gelb  nicht 
beziehen. 

Diese  Lacke  breitete  ich  auf  mit  Hobel  und  Stnhlklinge  ge- 
glätteten Tannenbrettchen  aus,  wobei  ich  je  zwei  Anstriche  machte, 
um  eine  vollständig  bedeckte  Oberfläche  zu  haben.  Dieselben 
Lacke  breitete  ich  hierauf  auf  Glastafeln  aus,  ebenfalls  in  zwei 
Anstrichen  zum  gleichen  Zwecke. 

Jede  Probe  wurde  mit  zwei  Exemplaren  gemacht,  auch  ein 
Teil  des  Brettchens  zur  Kontrollo  ohne  Lack  gelassen;  die  Ver- 
suchsstücke  wurden  wenigstens  15  bis  20  Tage  in  einem  venti- 
lierten Raum  von  gewöhnlicher  Temperatur  in  vertikaler  Lage 
gehalten,  um  alles  den  gewöhnlichen  Bedingungen  anzupassen. 

Nach  Verlauf  jener  Zeit  waren  die  Lacke  vollständig  ge- 
trocknet, d.  h.  sie  strömten  keinen  Geruch  mehr  aus  und  blieben 
auch  bei  verlängertem  Druck  nicht  am  Finger  haften. 

Auf  dieser  so  getrockneten  Fläche  breitete  ich  dann,  wie  wir 
sehen  werden,  das  Versuchsmaterial  aus. 

Da  ich  mir  die  Aufgabe  gestellt  hatte,  herauszufinden,  ob 
in  der  mikroben vernichtenden  Wirkung  der  gebräuchlichsten 
Lacke  der  Farbstoff,  welcher  ihnen  die  Nuance  verleiht,  eine 
Bedeutung  habe  und  ob  die  Farbe  ihre  Wirkung  auf  physischem 
und  chemischem  Wege  ausübe,  nahm  ich  zwei  Arten  von  Ex- 
perimenten vor.  Das  eine  Experiment  zielte  dahin,  bei  der  zur 
Untersuchung  stehenden  wichtigen  Erscheinung  die  chemische 
Wirkung  des  Lacks  auszuschalten,  indem  die  Versuchskeime  der 
ausschliefslichen  Wirkung  der  von  den  verschiedenen  Farben 
zurückgeworfenen  Lichtstrahlen  ausgesetzt  wurden,  während  das 
andere  darauf  gerichtet  war,  die  Wirkung  der  Anstrichsflüssigkeit 
von  jener  der  Anstrichsfarbe  zu  trennen. 

Zum  Studium  der  ersteren  Art  und  überdies  zum  Vergleich 
der  Wirkung  des  Lacks  bei  freiem  Licht  und  in  der  Dunkelheit 
wurden  die  Versuchskeime  auf  der  Oberfläche  von  sterilisierten 
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Deckgläsern  ausgebreitet  und  diese  mittels  kleiner  Nägel  an  der 
lackierten  Fläche  angebracht,  die  verunreinigten  Seiten  teils 
gegen  die  Fläche  selbst,  teils  gegenüber  gekehrt. 

Zur  Untersuchung  der  zweiten  Frage  hätte  ich  von  den 
Fabrikanten  der  verschiedenen  Lacke  die  Materialien  beziehen 
müssen,  womit  jene  ihre  Lncke  zusammensetzen ;  die  Schwierig- 
keit aber,  der  ich  begegnet  wäre,  wenn  ich  die  Fabrikations- 
geheimnisse hätte  erforschen  müssen,  veranlafste  mich  zur  Selbst- 
herstellung eines  Lacks,  womit  ich  meine  Untersuchungen  ver- 
vollständigen konnte. 

Den  Anweisungen  des  Foraarischen  Handbuchs  folgend 
stellte  ich  einen  fetten  Lack  zusammen,  der  wegen  seiner  Ela- 
stizität, Dauerhaftigkeit  und  seines  Glanzes  sehr  beliebt  ist. 

Zur  Bereitung  desselben  wusch  ich  zunächst  das  harte  Kopal- 
harz  gehörig  mit  Kalilauge  und  Wasser,  trocknete  es  dann  ab 
und  zerstiefs  es;  hierauf  machte  ich  es  flüssig,  gab  langsam 
unter  beständigem  Umrühren  heifses  Leinöl-  hinzu  und  nachdem 
ich  das  Ganze  hatte  erkalten  lassen,  etwas  Terpentinöl  in  be- 
stimmter Quantität. 

Ich  hatte  damit  die  Flüssigkeit  fertig,  womit  ich  die  ver- 
schiedenen Farbstoffe  ansetzte. 

Ich  hätte  eigentlich  die  lange  Reihe  der  anorganischen  Far- 
ben durchgehen  sollen,  die  den  von  mir  gewählten  Lackfarben 
entsprechen;  aber  die  Fachschriftsteller  selbst  geben  zu,  dafs 
der  Brauch,  die  Fabrikationserfahruug,  die  Rücksicht  auf  Er- 
sparung und  Dauerhaftigkeit  viele  der  Farbstoffe  ziemlich  in  die 
zweite  Linie  rückten,  um  einigen  den  Vorzug  einzuräumen,  die 
ich  hier  aufzähle  und  die  bei  meinen  Untersuchungen  verwendet 
wurden. 

Für  Weifs   .  .  Bleiweifs  oder  kohlensaures  Bleioxyd, 
>    Schwarz  .  Kienrufs, 
»    Rot .  .  .  .  Chromrot, 
i    Grün  .  .  .  Chromgrün, 
»    Gelb  .  .  .  Chromgelb, 
t    Braun     .  Umbra, 
»    Blau  .  .  .  U  ltra marinblau. 
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Diese  Farben  wurden  sorgfältig  in  einem  Mörser  im  Ver- 
hältnis von  1  :  2,5  :  3  zur  Flüssigkeit  angemacht,  mit  Ausnahme 
von  Kienschwarz,  das  im  Verhältnis  von  1  :  9  angesetzt  wurde. 

Dieselben  Farben  wurden  in  Wasser  gelöst  und  wie  die 
Lacke  auf  der  Oberfläche  der  Brettchen  und  Glastafeln  ausge- 
breitet, sodaun  den  gleichen  Bedingungen  ausgesetzt  wie  die  Lacke. 

Auf  all  diesen  lackierten  und  kolorierten  Flächen  wurden, 
wie  bereits  erwähnt,  die  Versuchskeime  ausgebreitet,  die  für  die 
ersten  Proben  drei  waren,  nämlich  Stapbylococcuspyogenes 
aureus,  Bacillus  pyoeyaneus  und  Typhusbazillus.  Ich 
unterliefs  die  Probe  mit  widerstandsfähigeren  Keimen,  wie  Sporen, 
die  bereits  von  anderen  angestellt  wurde,  wie  ich  mich  auch  im 
Verlaufe  der  Untersuchungen  auf  die  Verwendung  von  nur  zwei 
Mikroorganismen  oder  mir  einem  beschränkte,  wozu  ich  durch 
den  grofsen  Umfang  des  Materials  und  die  Zahl  der  Aufnahmen, 
die  ich  täglich  hätte  machen  müssen,  genötigt  wurde.  Ander- 
seits gestattete  mir  dies  der  vergleichende  Charakter  meiner 
Forschungen  ohne  Beeinträchtigung  der  Resultate. 

Die  zur  Verwendung  gelangenden  Keime  wurden  auf  der 
Oberfläche  von  geneigtem  Agar  zur  Entwicklung  gebracht;  als 
der  Zeitpunkt  zum  Gebrauch  gekommen  war,  wurde  die  von 
ihnen  gebildete  Schicht  im  Kondensationswasser  des  gleichen 
Agars  aufgelöst,  um  in  der  Flüssigkeit  eine  ziemlich  dichte  Bin- 
dung von  Keimen  zu  haben.  Dieses  Material  wurde  auf  der 
Oberfläche  des  Lacks  ausgebreitet,  und  zwar  mit  vorher  im 
Schnellkocher  sterilisiertem  Pinsel  aus  den  Haaren  des  sibirischen 
Eichhorns. 

In  gleicher  Weise  wurden  die  Keime  auf  der  Oberfläche  der 
nicht  lackierten  Brettchen  und  der  Glastafeln  ausgebreitet. 

Von  jedem  Lack  und  jeder  Farbe  wurden  zwei  Muster  her- 
gestellt, wovon  das  eine  in  einem  geschützten  Raum  des  Instituts 
in  vertikaler  Lage  dem  Lichte  ausgesetzt  wurde,  während  das 
andere  in  gleicher  Lage  in  einer  vollständig  dunklen  Kammer 
aufbewahrt  wurde. 

Die  Aufnahme  über  den  Zustand  des  Prüfungsmaterials  wurde 
zum  erstenmal  ljt  Stunde  nach  dessen  Ausbreitung  gemacht,  um 
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sicher  zu  sein,  dafs  die  Keime  gleichmäfsig  auf  der  zu  unter- 
suchenden Fläche  verteilt  seien,  und  wiederholte  sich  dann  alle 
24  Stunden,  mit  Ausnahme  von  Spezialfällen,  für  die  je  nach 
Bedürfnis  die  Aufnahme  in  kürzeren  oder  längeren  Zwischenräumen 
vorgenommen  wurde. 

Die  Aufnahme  für  die  auf  Brettchen  gestrichenen  Lacke 
geschah  in  der  Weise,  dafs  mittels  eines  sterilisierten  Messers  ein 
Teil  der  Lackschicht  samt  einer  dünnen  Schicht  des  darunter- 
liegenden Holzes  losgemacht  wurde;  diesen  Span  liefs  ich  in 
Fleischbrühe  oder  Agar  fallen.  Letzteres  geschah  auch  mit  den 
aus  Glasplatten  gestrichenen  Lacken,  die  abgeschabt  wurden. 

Die  chroraogene  Eigenschaft  der  von  mir  verwendeten  Keime 
gestattete  ihre  Erkennung  auch  dann,  wenn  im  Kulturentubus, 
was  allerdings  nur  selten  vorkam,  die  Entwicklung  von  anderen 
Keimen  stattgefunden  hatte,  die  allenfalls  wenige  Augenblicke 
vor  der  Aufnahme  auf  Oberfläche  des  Lacks  abgelagert  worden 
waren.  In  zweifelhaften  Fällen  habe  ich  die  Schichten  mit  den 
derart  verunreinigten  Kulturen  in  Agar  gebracht,  um  den  Ver- 
suchskeim festzustellen. 

Um  den  Zweifel  auszuschließen,  dafs  der  in  den  Kulturen- 
tubus  gebrachte  Lack  als  Antiseptikum  wirken  und  die  Entwick- 
lung der  auf  ihm  abgelagerten  Keime  verhindern  könnte,  wurden 
alle  von  mir  verwendeten  Bakterien  zuerst  in  Fleischbrühtuben 
zur  Entwicklung  gebracht,  in  die  ich  gleichzeitig  lackierte  und 
an  der  Luft  getrocknete  Glasglocken  setzte.  Die  Entwicklung 
der  Versuchskeime  war  in  solchen  Fällen  immer  eine  günstige. 

Schliefslich  habe  ich  nicht  unterlassen,  einen  Versuch  über 
die  Lackwirkung  zu  machen,  lange  Zeit  nachdem  der  Anstrich 
erfolgt  war.  Dies  schien  mir  von  gröfster  Bedeutung,  insofern 
der  Lack  gerade  an  der  Oberfläche  der  Wände  der  bewohnten 
Räume  meistens  sich  in  solchem  Zustande  befindet,  aufserdem, 
da  seine  Wirkung  in  derartiger  Beschaffenheit  nur  von  Jacobitz 
untersucht  worden  war  und  zwar  nur  5^2 — 10  Wochen,  und  ein- 
mal 4  Monate  nach  erfolgtem  Anstrich. 

Ich  dagegen  habe  die  Versuchskeime  11  Monate  nachdem 
der  Lackanstrich  erfolgt  war  aufgelegt,  wobei  die  Brettchen  in 
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sehr  ventilierter  Lage  gehalten  worden  waren.  Der  Farbencharakter, 
die  Festigkeit  und  die  Oberfläche  der  beiden  von  mir  verwen- 
deten Lacke,  Psicroganoma  und  Ripolin,  wiesen  in  diesem  Zeit- 
punkt keine  sichtliche  Veränderung  auf. 

Experimente  mit  den  übrigen  Lacken  unterliefs  ich,  ebenso 
die  Gegenprobe  in  der  Dunkelheit,  da  sie  durch  meine  voraus- 
gegangenen Versuche  sich  als  überflüssig  erwiesen  hatten. 

Die  Resultate  der  verschiedenen  Proben  sind  in  den  folgen- 
den Tabellen  niedergelegt,  wobei  für  jeden  Lack  und  jede  Farbe 
die  Entwicklungen  des  Keims  im  Tageslicht  und  in  der  Dunkel- 
kammer gegenübergestellt  sind. 

Widerstandsdauer  der  auf  den  verschieden  gefärbten  lackierten 
Oberflächen  aufgetragenen  Keime,  in  Tagen  (T)  und  Stunden  (St). 

(L  =  Licht,  0  =  Dunkelheit.) 

I.  Versuch. 

Psicroganoma-Lack,  am  1.  April  1902  auf  Brettchen  gestrichen.  Mikro- 
organismen am  2.  Mai  aufgetragen. 


Mikroorganismen  Schwarz         Weif»  Kot  (irün 


des  Versuchs 

L 

I) 

L 

0 

L 

1) 

L 

D 

Typhusbarillus   .    .  . 

7  T 

%  St 

1  T 

V,  st 

18  St 

Vi  St 

18  St 

Bacillus  pyocyaneus  . 

5  » 

f>  » 

18  , 

V,  St 

18  » 

3T 

18  » 

18  » 

Micrococcus  pyogenes 

3T 

3T 

8T 

f>  » 

3T 

3T 

l 

Mikroorganismen 
des  Versuchs 

1 

Braun 

(Jelb 

Blau 

Unbestri 
chenes  Hrett 

L  I) 

L  D 

L 

I) 

L  D 

Typhusbazillus   .    .  . 
Bacillus  pyocyaneus 
Micrococcus  pyogenes 

i 

4T  BT 
3  »      7  » 

|  9  »     9  » 

i 

»/,  St  | »/,  St 
18  •  3T 

3T     3  » 

'/,  st 

3T 

>/,  St 
3  T 

00  00 
CO  00 

CO  CO 

i 

II.  Versuch. 

PsicroganomaLack,  am  14.  April  1902  auf  Glasplatten  gestrichen.  Mikro- 
organismen am  1.  Mai  aufgetragen. 
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Mikroorganismen 
des  Versuchs 

Schwarz         Weifs            Hot  Grün 

I.        I>       L   |  D 

L 

I)       L  D 

Bacillus  pyocyaneus 
Micrococcus  pyogenes 

«/,  St 
7  T 

IT  IT 
11  >     3  » 

1  T 

6  » 

Vi  St 
2T 

7,  st  v,  st 

2T    Vt  » 

7,  st 
3T 

Mikroorganismen 
des  Versuchs 

Braun  Gelb 

Blau 

Un  bestri- 
chene Platte 

L 

I) 

L 

I) 

1. 

l> 

Bacillus  pyocyaneus  . 
Micrococcus  pyogenes 

1  T 
9  » 

1  T 

9  » 

7,  st 

1  T 

st 

1  »st 

IT 

8T 

* 

OD 

00 
00 

III.  Versuch. 

Ripolin-Lack,  am  14.  Mai  auf  Brettchen  gestrichen.  Mikroorganismen 
am  2.  Juni  aufgetragen. 

Mikroorganismen  Scbwarz         Weifs  Kot  Grün 


D 

L 

1 ) 

D 

L 

D 

Bacillus  pyocyaneus 

7  St 

1  T 

7  St 

7  St 

7  St 

7  St 

,  V,  st 

7  St 

Micrococcus  pyogenes 
aureus   

?' 

,0, 

5T 

4T 

6T 

6T 

3T 

4  T 

Mikroorganismen 
des  Versuchs 

Braun 

Gelb 

Blau 

Unbeatri 
chenes  Brett 

L 

I> 

D 

L 

D 

L 

D 

Bacillus  pyocyaneus  . 

7,  St 

1  T 

7,  St 

7  St 

7,  st 

7  St 

00 

00 

Micrococcus  pyogenes 

8T 

7  » 

6  T 

5T 

3T 

:*  T 

00 

00 

IV.  Versuch. 

Ripolin  Lack,  am  14.  Mai  auf  Glasplatten  gestrich.  Keime  am  2.  Juni  aufgetr. 


Mikroorganismus 

Schwarz 

Weifa 

Rot 

Grün 

des  Versuchs 

i. 

I) 

L 

I) 

L 

L 

1) 

Micrococcus  pyogenes 

22T  -  8T 

15  T 

f)  T 

14  T 

14  T 

6T 

Mikroorganismus 
des  Versuchs 

Braun 

Gelb 

Blau 

Unbestri- 
ebene  Platte 

L 

I) 

L 

D 

L 

Ü 

L 

D 

Micrococcus  pyogenes 

|  20  T 

16  T 

6T 

8T 

18  T 

10  T 

CO 

00 
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V.  Versuch. 


Cromolino  Lack,  am  31.  Mai  1902  auf  Brettchen  gestrichen.  Micro- 
coccus  pyogenes  aureus  am  17.  Juli  1902  aufgetragen. 


Mikroorganismus 
des  Versuchs 

Schwarz  Weife 

Rot 

Grün 

L 

1) 

L        I)  Ii 

Ii 

L  D 

Micrococcus  pyogenes 

2T 

2T 

24  St  '  ,  St 

V,  st 

V,  St  '/,  st 

Vi  st 

; 

Mikroorganismus 
des  Versuchs 

Braun 

Gelb 

R,  UnbcHtri- 
B,ftu       chenes  Brett 

L 

D 

L 

D  L 

L 

D 

Micrococcus  pyogenes 
aureus  

! 

1 

»/,6t|Vt8t 

00 

00 

VI.  Versach. 

Croraolino-Lack,  am  31.  Mai  1902  auf  Glasplatten  gestrichen.  Keim 
am  17.  Juli  1902  aufgetragen. 


Mikroorganismus 

Schwarz 

Weife 

Rot 

Grün 

des  Versuchs 

L 

I) 

L 

I> 

L 

I) 

L 

D 

Micrococcus  pyogenes 

aureus  2  T 

3  T 

1  St 

v,  st 

Vi  St 

Vi  St 

Vi  St 

Mikroorganismus 
des  Versuchs 

Braun 

Gelb 

Blau 

Un  bestri- 
chene Platt« 

L 

1) 

L 

D 

L 

D 

L 

I) 

Micrococcus  pyogenes 

i 

St 

'/,st 

CO 

00 

VII.  Versuch. 

Fetter  Kopal-Lack,  am  28.  Mai  1902  auf  Brettchen  gestrichen.  Mikro- 
organismus am  24.  Juli  1902  ausgebreitet. 


Mikroorganismus 
des  Versuchs 

Schwarz 

Weife 

Rot 

Grün 

L  I) 

L 

D 

L    !  D 

L 

i  D 

Micrococcus  pyogenes 

20  T   21  T 

13  T 

20  T 

20  T 

22  T 

17  T 

20  T 

Mikroorganismus 
des  Versuchs 

Braun 

Gelb 

Blau 

Lack  ohne 
Farbstoff 

L 

D       L  D 

L 

1) 

L 

D 

Micrococcus  pyogenes 

17  T 

20T 

18  T 

20  T    19  T 

22  T 

19  T 

20  T 
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Vm.  Versuch. 

Fetter  Kopal-Laek,  am  28.  Mai  1902  auf  Glasplatten  Bestrichen.  Mikro- 
organismus am  24.  Juni  aufgetragen. 


Mikroorganismus 

Schwant 

Weifs 

Rot 

Grün 

des  Versuchs 

L  |  D 

L   |  D 

L 

D 

L 

Micrococcus  pyogenos 
aureus  .... 

IßT   21  T 

15  T    19  T 

IGT 

19  T 

15  T 

i  19  T 

Mikroorganismus 

des*  Vewucha 

I 

Braun 

Gell» 

Blau 

Lack  ohne 
Farbstoff 

L  D 

l  b 

1. 

I) 

L 

D 

Micrococcus  pro^enes 
aureus    .  . 

19  T    19  T 

15  T    21  T 

16  T 

1!»  T 

18  T 

21  T 

IX.  Versuch. 

Die  Farben  des  fetten  Knpal- Lacks  mit  Wasser  angemacht  und  auf 
Breitrhen  gestrichen.    Mikroorganismus  am  24.  Juni  ausgebreitet 


Mikroorganismus 
des  Versuchs 

Schwarz 
L  t) 

Weirs  Rot 
L        I)        I  I» 

Grün 
l  D 

Micrococcus  pyogenes 
aureus  

(6  T   21  T 

ir>  t 

19  t    IG  T    19  T 

15  T 

l!t  T 

Mikroorganismus 
des  Versuchs 

Braun           Gelb  Blau 

Ohne  Farbe 

h       I>  L 

I»       L  I) 

L 

D 

Micrococcus  pyogenes 

15  T    19  T 

15  t 

31  T    15  T  19T 

18  T 

21  T 

X.  Versuch. 

Die  Farben  dos  fetten  Kopal  Lacks  mit  Wasser  angemacht  und  am 
28.  Mai  1902  auf  Glasplatten  gestrichen.    Mikroorganismus  am  24.  Juni  1902. 


Mikroorganismus 
des  Versuchs 

Schwan 
L  D 

Weifs 

Rot  Grün 

L  1» 

Li        !>       1.  D 

Micrococcus  pyogenes 
aureus   

15  T    19  T    IGT    18  T 

15  T 

18T    16  T  18 T 

Mikroorganismus 
des  Versuchs 

Braun 

Gelb  Blau 

ohne  Farbe 

L       D       L   1  D 

L 

D 

L  ü 

Micrococcus  pyogenes 

16  T    20  T 

i 

14  T   20  T    11  T 

m 

X  00 
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XI.  Tersuch. 

Infizierte  Deckgläser,   am  Abend  des  L  Juli  1903  einer  mit  Psicro 
ganoma  Lack  bestrichenen  Fläche  aussetzt. 


Lage  der 

Schwarz 

Wt 

ifs 

Hot 

Grün 

infizierten  Seite 

j~TT  d 

L 

l) 

L  D 

L 

D 

Gegen  den  Lack    .  . 
Hinterseite     .    .    .  . 

,  26  T  |  2f.  T 
j  23  »  j  23  » 

23  T 
22. 

26  T 
23  » 

»  23  T    22  T 
23  »    23  > 

23  T 
23  > 

23  T 
|22  > 

Lage  der 

infizierten  Seite 

Braun 

Gelb 

Blau 

Ohne  Farbe 

L  D 

L 

D 

L  j  D  | 

L 

D 

Gegen  den  Lack    .  . 
Hinterseite     .    .    .    .  j 

23  T   22  T 
23  »  j  23  » 

21  T 

». 

22  T 

22  T  22  T 

23  >  j  23  >  | 

23  T 
22  >  1 

26  T 
22  . 

XII.  Versuch. 

Psicroganoma  Lack  am  1.  April  1902  auf  Brettchen  gestrichen.  Vorsuchs- 
keim  11  Monate  nach  dem  1.  März  1903  aufgetragen. 


Mikroorganismus 
des  Versuchs 

Bd."*» 

Weifs 

Rot 

Grün 

Micrococcus  pyogenes 

13  T 

13  T 

9  T 

Mikroorganismus 
des  Versuchs 

Braun 

Gelb 

Blau 

TJn  bestri- 
chenes Brett 

Micrococcus  pyogenes 

XIII.  V 

Kipolin  Lack  am  14  Mai  1903  au 
10  Monate  nach  dem  21.  März  1903  a 

8  T 

ersuch. 

f  Brettchen  g 
iifgetragen. 

UI  | 
estrichen.  y 

CO 

'ersuchskeim 

Mikroorganismus 
des  Versuchs 

Schwarz 

Weifs 

Rot 

Grün 

Micrococcus  pyogenes 
aureus  

10  T 

11  T 

8  T 

Mikroorganismus 
des  Versuchs 

Braun 

Gelb 

Blau 

ünbestri- 
chenes  Brett 

Micrococcus  pyogenes 

2.T 

15  T 

13  T  j 
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Aus  den  vorstehenden  Tabellen  ergibt  sich  vor  allem,  dafs, 
während  die  mit  dem  von  mir  bereiteten  Fettlaek  bestrichenen 
Flächen  eine  mikrobenvernichtende  Kraft  sehr  geringen  Umfangs 
ausübten,  ob  sie  nun  mit  Farbstoff  angesetzt  waren  oder  nicht, 
die  Lacke  Psicroganoma,  Ripolin  und  Cromolino  eine 
solche  in  einem  menr  oder  minder  bemerkenswerten  Grade  be- 
sitzen, entsprechend  den  von  anderen  und  mit  anderen  Lacken 
gemachten  Beobachtungen. 

Die  Dauer  der  mikrobenvernichtenden  Kraft  von  einigen 
Lacken  wurde  von  mir  auch  noch  nach  10  bis  11  Monaten  nach- 
gewiesen und  man  kann  annehmen,  dafs  sie  auch  darüber  hinaus 
reichen  kann. 

Das  Absterben  der  Keime  auf  den  obenerwähnten  Lackan- 
strichen findet  nicht  bei  jedem  Lackanstrich  in  gleichem  Zeitraum 
statt,  dieser  wechselt  vielmehr  nach  der  Farbe  der  Lacke  selbst. 
In  der  Tat  hat  die  Widerstandskraft  auf  den  Farben  Braun  und 
Schwarz  sich  als  stärker  erwiesen ;  bei  den  übrigen  aber  als 
schwächer.  Bezeichnet  man  die  Widerstandskraft  von  Blau  mit 
der  Wertziffer  1,  so  läfst  sich  —  es  handelt  sich  um  Lacke  von 
neuerem  Anstrich  —  folgende  Progressionsreihe  feststellen:  1.  Blau, 
2.  Gelb,  3.  Grün,  4.  Rot,  5.  Weifs,  6.  Brauu,  7.  Schwarz. 

Bei  den  Lacken  dagegen,  die  schon  seit  langem  aufgetragen 
sind,  ist  die  Verschiedenheit  in  der  Wirkung  der  Farben  Gelb,  Blau, 
Grün  und  Weifs  nicht  bedeutend ,  wenngleich  sich  eine  etwas 
stärkere  Wirkung  beim  Grün  nachweisen  läfst,  während  auch  hier 
Schwarz  und  Braun  in  weitem  Abstand  in  die  zweite  Reihe  rücken. 

Diese  Verschiedenheit  ist  nicht  der  Wirkung  der  verschiedenen 
Strahlen  des  Spektrums  zuzuschreiben,  die  von  den  Farben  der 
Lacke  zurückgeworfen  werden,  wie  man  etwa  aus  dem  Umstände 
annehmen  möchte,  dafs  auf  den  Farben  Weifs,  Braun  und  Schwarz, 
von  denen  die  eine  alle  Lichtstrahlen  zurückwirft,  während  die 
anderen  sie  grösstenteils  absorbieren,  die  Keime  eine  verschiedene 
Widerstandskraft  gezeigt  haben,  in  der  ersteren  nämlich  eine 
geringere  als  in  beiden  letzteren.  Tatsächlich  wurde  einer- 
seits keine  Verschiedenheit  in  der  Wirkung  der  verschiedenen 
auf  den  Flächen  aufgetragenen  Farben  im  Licht  und  in  der 
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Dunkelheit  beobachtet,  anderseits  haben  die  auf  den  transparen- 
testen Glasplatten  ausgesetzten  Keime,  ob  sie  nun  mit  der  lackierten 
Oberfläche  in  Berührung  standen,  oder  ob  das  Glas  dazwischen 
war,  auf  den  verschiedenen  Farben  und  auf  der  nicht  kolorierten 
Platte  fast  die  gleiche  Periode  ausgehalten.  Da  ferner  eine  ähn- 
liche oder  gleiche  mikrobenvernichtende  Wirkung  weder  auf  dem 
von  mir  bereiteten  und  wie  die  obengenannten  verschiedenen  Lacke 
gefärbten  Fettlacke,  noch  auf  den  Oberflächen,  bei  denen  einfach 
die  Farben  aufgetragen  waren,  nicht  statthatte,  so  mufs  eine 
direkte,  dem  die  Lacke  färbenden  Stoff  inliegende  Wirkung  als 
Ursache  ausgeschlossen  werden. 

Da  sich  aufserdem  mit  dem  von  mir  berichteten  Fettlack  ganz 
hochglatte  Oberflächen  wie  bei  Anwendung  der  anderen  Lacke 
ergaben,  die  eine  bedeutende  mikrobenvernichtende  Kraft  ent- 
falteten, so  gilt  als  ausgeschlossen,  dafs  diese  Wirkung  auf  die 
Glätto  zurückgeführt  werden  dürfe,  wie  von  einigen  angenommen 
wurde,  und  ist  daran  festzuhalten,  dafs  tatsächlich  das  Wirken 
einer  chemischen  Anlage  itu  Spiele  sein  müsse. 

Da  ich  die  Zusammensetzung  der  Anmacheflüssigkeit  der  von 
mir  studierten  Lacke  des  Fabrikationsgeheimnisses  wegen,  wie 
schon  gesagt,  nicht  kenne,  so  ist  es  schwer  zu  bestimmen,  worin 
das  Wirken  der  chemischen  Anlage  besteht.  Da  indes  in  meinem 
Fettlack  das  Leinöl  in  der  von  den  Spezialhandbüchem  vorge- 
schriebenen Menge  nicht  fehlte,  so  möchte  ich  mich  der  früher 
erwähnten  Erklärung  von  Jacobitz  nicht  anschliefsen ,  als  ob 
nämlich  die  mikrobenvernichtende  Wirkung  der  lackierten  Ober- 
fläche in  erster  Linie  auf  die  flüchtigen  Substanzen  zurück- 
zuführen sei,  die  sich  im  Leinöl  während  der  Trocknung  bilden, 
auch  aus  dem  Grunde,  weil  die  bekannte  Wirkung,  auch  wenn 
die  Trocknung  seit  längerer  Zeit  abgeschlossen  ist,  noch  statt- 
rindet, gerade  bei  meinen  Experimenten  geschah  dies  noch  nach 
10  bis  11  Monaten. 

Ist  die  Abstufung  der  mikroben vernichtenden  Wirkung  eines 
Lacks  auf  Grund  seiner  Farbeunuance  gegeben  und  auch  aufser 
Frage  gestellt,  dafs  diese  weder  der  Wirkung  der  zurückgeworfenen 
oder  absorbierten  Lichtstrahlen  zugeschrieben  werden  dürfe  noch 


Digitized  by  Google 


354    Bedeut.  d.  Farbe  in  der  dcsinfiz.  Wirkung  der  Lacke.  Von  Dr.  C.  Toniig. 

der  direkten  Wirkung  des  Farbstoffs  selbst,  so  mufs  angenommen 
werden,  dafs  die  Farben  einen  indirekten  Einflufs  aus- 
üben, indem  sie  in  verschiedenem  Grade  die  Entwicklung  jenes 
noch  unbekannten  chemischen  Zustandes,  dem  die  Desinfektion 
zuzuschreiben  ist,  erleichtern  oder  erschweren.  Und  dies  scheint 
wahrscheinlich,  wenn  man  bedenkt,  dafs,  während  die  mikrobeo- 
vernichtende  Wirkung  eine  geringere  ist  in  einem  Lack,  der  mit 
vorwiegend  organischen  Stoffen,  wie  Kienrufs  und  Terra  di  Siena 
es  sind,  angemacht  ist,  welch  letztere  nichts  weiter  als  eine  stark 
eisenhaltige  Tonerde  darstellt,  —  diese  stärker  ist  in  Lacken,  die 
mit  Farben  angemacht  sind,  die  meistens  giftige  Salze  oder  Metall-  . 
oxyde  von  Kobalt,  Zink,  Chrom  und  Blei  sind. 
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Die  Umsetzungswärme  bei  der  Alkoholgärung. 

Von 

Max  Rubner. 

L 

In  einer  früheren  Untersuchung  über  den  Energieverbrauch 
im  Leben  der  Mikroorganismen1)  habe  ich  Mitteilung  darüber 
gemacht,  dafs  man  mit  der  von  mir  ausgedachten  Methode  der 
Wärmeraessung  sehr  wohl  imstande  ist,  die  eigentümlichen 
Zersetzungen  bei  den  niederen  Lebewesen  zu  verfolgen.  Nach 
den  allgemeinen  Darlegungen,  welche  ich  gegeben  habe,  will  ich 
nunmehr  dazu  übergehen,  die  speziellen  Ergebnisse  hier  mitzu- 
teilen und  zwar  beginne  ich  mit  der  Darstellung  der  Wärme- 
verhältnisse bei  der  Alkoholgärung.  Die  Alkoholgärung  ist  viel- 
leicht diejenige,  über  welche  wir  die  beste  und  ausgedehnteste 
Kenntnis  besitzen.  Sind  doch  sowohl  die  morphologischen, 
biologischen  wie  chemischen  Verhältnisse  aufserordentlich  ein- 
gehend von  den  verschiedensten  Untersuchern  studiert.  Die 
Alkoholgärung  hat  die  Frage  der  Mitwirkung  der  lebenden  Zellen 
bei  dem  Gärungsprozesse  überhaupt  ins  Rollen  gebracht,  an  ihr 
hat  man  zuerst  den  Gegensatz  des  aeroben  zu  dem  anaeroben 
Leben  kennen  gelernt,  die  Einflüsse  variabler  Lebensbedingungen 
studiert,  die  Stoffwechselgleichung  für  die  Zuckerzerlegung  am 
schärfsten  sichergestellt. 


1)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XLV1II,  S.  260. 
Archly  fBr  Hygiene    Bd  XUX. 
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Lange  hat  der  Streit  über  geformtes  und  ungeformtes  Fer- 
ment hin-  und  hergeschwankt.  Er  schien  für  die  Zerleguugs- 
fähigkeit  des  Zuckers  durch  das  lebende  Eiweifs  sich  zu  ent- 
scheiden. 

In  neuerer  Zeit  ist  durch  die  Untersuchung  von  E.  Buchner1) 
die  Trennbarkeit  des  Enzyms  von  der  lebenden  Zelle  studiert 
worden  und  haben  diese  Beobachtungen  grofses  und  berechtigtes 
Aufsehen  erregt. 

So  scheint  aufs  neue  die  Fermenttheorie  ihren  Einzug  zu 
halten,  und  manche  sind  der  Anschauung,  dafs  damit  ein  Endziel 
in  der  Aufklärung  über  die  Lebensvorgänge  der  Hefezelle  er- 
reicht sei. 

Die  Alkoholgärung  ist  bis  jetzt  immer  im  gewissen  Sinne 
vorbildlich  für  das  Studium  der  Gärungsvorgänge  gewesen,  und 
man  hat  die  hierbei  gemachten  Erfahrungen  auf  ähnliche  Vor- 
gänge bei  anderen  Gärungen  zu  übertragen  versucht. 

Es  könnte  fast  überflüssig  scheinen,  sie  zum  Gegenstand 
einer  erneuten  Untersuchung  zu  machen.  Aber  ich  bin  der 
Anschauung,  dafs  das  Leben  der  Hefezelle  durchaus  noch  nicht 
zu  einem  klaren  Verständnis  geführt  worden  ist.  Trotz  der  zahl- 
losen experimentellen  Untersuchungen  bleibt  über  dem  eigent- 
lichen Wesen  des  Lebensprozesses  noch  ein  dichter  Schleier,  und 
fast  könnte  man  sagen,  dafs  durch  die  Entdeckung  der  von  der 
Zelle  abtrennbaren  Enzyme,  so  wertvoll  diese  Entdeckung  in  der 
Tat  auch  ist,  der  Lebensvorgang  selbst  eine  klare  Beleuchtung 
nicht  erfahren  hat. 

Das  Enzym  läfst  sich  isoliert  gewinnen,  zeigt  seine  mächtige 
Wirkung,  läfst  sich  zu  jeder.  Zeit  von  der  Hefe  scheiden,  es 
kommt  in  grofsen  Mengen  vor,  anscheinend  reich  genug,  um  die 
umfassendsten  Veränderungen  der  Hefeflüssigkeiten  herbeizu- 
führen. Erschöpft  sich  das  Leben  in  solcher  massenhaften  Enzym- 
bildung? 

Worin  besteht  das  Leben,  welche  Rolle  haben  die  Enzyme 
in  ihm?    Der  Rätsel  werden  oft  mehr,  je  weiter  wir  vorwärts 

1)  Zymaeegärung,  von  E.  Buchner,  1903. 
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schreiten.  Aber  abgesehen  hiervon,  glaube  ich  annehmen  zu 
dürfen,  dafs  selbst  die  quantitativen  chemischen  Umsetzungen 
nicht  völlig  sicher  stehen,  und  dafs  die  Anwendung  neuer  chemischer 
Methoden  zur  Feststellung  der  Spaltungsprodukte  Änderungen 
in  unseren  Anschauungen  erzeugen  dürften. 

II. 

Die  Tatsache  der  W  ärmebildung  durch  die  gärende  Hefe 
ist  schon  lange  bekannt.  Man  findet  in  den  Gärräumen,  falls 
dieselben  von  bescheidener  Ausdehnung  sind,  sogar  eine  geringere 
Erhöhung  der  Temperatur.  Man  kann  daher  mit  dieser  Wärme- 
bildung als  mit  etwas  Sicherem  rechnen.  Es  sind  sogar  Versuche 
über  die  bei  der  Gärung  freiwerdende  Wärme  und  Versuche  der 
genauen  Bestimmung  ihrer  Quantität  in  einzelnen  Fällen  aus- 
geführt worden. 

Der  Ausgangspunkt  für  derartige  Betrachtungen  möge  sich 
wohl  aus  der  Diskussion  L  i  e  b  i  g  s  über  die  Hefewirkung  ergeben 
haben.1)  Lieb  ig  war  der  Anschauung,  dafs  zur  Zerlegung  einer 
chemischen  Verbindung,  wie  sie  die  Vergärung  des  Zuckers 
darstellt,  eine  grofse  Kraftmenge  notwendig  sei,  und  dafs  die 
Albuminate  die  Quelle  dieser  Kraft  seien.  Im  Gegensatz  dazu 
stand  später  Hoppe-Seylers  Ansicht,  dafs  bei  der  Ferment- 
wirkung Körper  von  zusammengenommen  geringerer  Kalorien- 
menge,  als  sie  dem  Ausgangsmaterial  zukommt,  entstünden.  Man 
suchte,  die  Natur  des  belebten  und  unbelebten  Ferments  in  einer 
thermischen  Formel  unterzubringen! 

Lieb  ig  wollte  an  der  Hand  einiger  thermochemischer  Daten 
die  Richtigkeit  seiner  Anschauungen  beweisen  und  meinte,  der 
aus  dem  Zucker  entstehende  Alkohol  gäbe  für  sich  schon  mehr 
Wärmeeinheiten  als  der  Zucker  aus  dem  er  entstanden  sei,  abge- 
sehen von  der  Gärungswärme! 

Man  hat  zwar  gegen  die  L  i  e  b  i  g  sehe  Rechnung  mancherlei 
Einwände  zu  machen  gewufst,  entscheidend  wurde  er  damals  aber 
nicht  widerlegt2);  wie  wir  ja  jetzt  wissen,  fehlte  es  an  den  nötigen 

1)  Sitzungsberichte  d.  k.  bayer.  Akademie  d.  Wiggenach.,  1869,  II,  S.  427. 

2)  Siehe  b.  Nägel  i,  Die  Gärung,  8.  58,  1879. 
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thermochemischen  Grandlagen,  die  wir  heute  besitzen.  Niemand 
wird  noch  die  Liebigschen  Zahlen  für  zutreffend  ansehen. 

Aber  das  Interesse  an  der  Frage  der  Gärungswärme  war  wegen 
der  theoretischen  Bedeutung  derselben  ein  sehr  grofses. 

Versuche,  direkt  die  Gär ungs wärme  zu  messen,  sind  bis- 
her nur  in  sehr  bescheidener  Zahl  ausgeführt  worden,  trotz  der 
langen  Zeit,  die  seit  den  ersten  hierher  gehörigen  Untersuchungen 
verflossen  ist. 

Da  sind  zuerst  die  Experimente  von  Dubrunfaut1)  zu  er- 
wähnen, der  die  Verhältnisse  der  Wärmebildung  an  einer 
gärenden  Masse  von  21,4  cbm  verfolgte,  die  in  einem  Bottich  von 
Eichenholz  sich  befand.  Sehr  ergebnisreich  sind  diese  Experi- 
mente nicht  gewesen,  und  Nägeli2),  der  dieselben  eingehend 
kritisch  beleuchtet  hat,  konnte  zu  keinem  sicheren  Endresultate 
gelangen.  Aber  die  Ergebnisse  schienen  doch  insofern  für  ihn 
von  Wichtigkeit,  als  er  glaubte,  thermochemische  Verschieden- 
heiten zwischen  Fermentwirkungen  und  Hefewirkungen  entdeckt 
zu  haben.  Bei  ersteren,  meinte  er,  werde  Wärme  gebunden, 
bei  den  auderen  entbunden. 

Es  sind  später  noch  von  Bouffard8)  und  dann  von  Adr. 
Brown  direkte  Experimente  zur  Feststellung  der  Gärungswärme 
—  welcher  nunmehr  erhöhtes  Interesse  zugesprochen  werden 
mufste  —  gemacht  worden,  die  in  mancher  Beziehung  die  Ver- 
suche von  Dubrunfaut  unterstützen.4) 

Das  sind  alle  mir  bekannt  gewordenen  Messungen  über  die 
Wärmeentwicklung  bei  der  Gärung. 

Manche  mögen  wohl  solche  Experimente  für  entbehrlich 
halten,  weil  man  ja  auch  auf  anderem  Wege  dieser  Frage  näher- 
treten kann,  d.  h.  durch  Aufstellung  der  Gärungsgleichung  und 
der  ihr  entsprechenden  thermocheinischen  Werte. 

Seitdem  durch  thermochemische  Untersuchungen  über  die 
Verbrennungswärme  des  Zuckers,  des  Alkohols,  ferner  betreffs 

1)  Compt.  rend.,  1856,  S.  945. 

2)  a.  a.  0.,  8.  66. 

3)  Compt.  rend.,  1895,  S.  357,  F.  121. 

4)  Zeitachr  f.  Brauwesen,  XXIV,  8.  273. 
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der  Absorptions wärme  der  Kohlensäure  nähere  Grundlagen  zur 
theoretischen  Ableitung  der  Gärungswärme  gelegt  worden  sind, 
gedachte  man,  aus  den  thermochemischen  Daten  für  diese  Fragen 
weiteres  Material  zu  gewinnen. 

Nichts  scheint  also  einfacher,  als  auf  rechnerischem  Wege 
die  Aufgabe  zu  lösen.  Wenn  wir  uns  den  Versuch,  oder  rich- 
tiger gesagt,  die  Versuche,  der  Aufgabe  gerecht  zu  werden,  be- 
trachten, so  erkennt  man  freilich,  wie  grofs  die  Hindernisse 
sind,  welche  sich  entgegenstellen. 

So  berechnete  Berthelot1)  für  1  Mol.  Traubenzucker 

713  Kai.  als  Verbrenn ungs wärme 
und  für  2  Mol.  Alkohol  642  » 

=  -f   71  Kai.  pro  1  Mol.  Traubenzucker 

als  Gärungswärme. 

Rechenberg  berechnete  die  Bildungswärme  des  Trauben- 
zuckers =  978 

-  709 

=-  269  Kai.  pro  Molekül. 

Die  Bilduugswärme  des  Alkohols  (2  X  74) 
und  2  C02  =  148 

4-  188 


=  336  Kai., 
woraus  sich  als  Gärungswärme 

269 
-+  336 

=  +67  Kai.  ableiten  liefs. 

In  analoger  Weise  gibt  Berthelot2)  für  den  Traubenzucker, 
nach  den  Bild  ungs  wärmen  berechnet,  die  Gärungs  wärme  zu 

333,4 
-  300,0 

=  +   33,4  Kai.  pro  Molekül. 


1)  Annal.  de  Chim.  et  Physique,  4.  Ser.,  Bd.  VI,  p.  399. 

2)  Chaleur  animale,  T.  I,  p.  67. 
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Zur  nämlichen  Zahl  gelangt  derselbe  Autor. 
Traubenzucker  gelöst  =  679,4  pro  Molekül 
—  2  Alkohol  gelöst  646,4 

=  33,0. 

Wenn  aber  die  dabei  entstehenden  beiden  Moleküle  Co2 
gelöst  in  der  Flüssigkeit  bleiben,  so  hat  man  (2  X  44  X  0,127) 

11,2  Kai.  mehr 
=  44,2  pro  Molekül  Traubenzucker. 
In  analoger  Weise  erhielte  man  für  den  Rohrzucker 
1  Molekül         =  1352,7 
ab  für  Alkohol  1292,8 

=  +   59,9  Kai. 
Dabei   ist  die  C02  als  Gas  aufser   Rechnung  gelassen, 
bleibt  sie  absorbiert,  so  entsteht  mehr  an  Wärme 

4-  22,4  Kai., 

also  Rohrzucker  gelöst  —  (Alkohol  gelöst  -f-  C02  gelöst) 

=  82,3  Kai.  pro  Molekül. 
Bei  der  Spaltung  von  Rohrzucker  in  Glukose  und  Fruktose 
werden  pro  Molekül  3,1  Kai.  frei.1) 

C,2      Oi,  +  H20  =  C6  H12  06  +  C8  H12  06  +  3,1 
1352,7  673,7  675,7 

Wenn  dieser  Akt  der  Hydratierung  etwa  mit  der  Gärung 
Hand  in  Hand  geht,  so  wäre  diese  Menge  von  3,1  Kai.2)  noch 
zuzuzählen,  also  63 3)  bzw.  85,3  die  entsprechenden  Werte;  erfolgt 
die  Hydratierung  in  schnellerem  Zug  als  die  Alkoholspaltung,  so 
würde  rasch  diese  Wärme  vorerst  zur  Entwicklung  kommen  können. 

Der  Vollständigkeit  halber  mag  angeführt  sein,  dafs  Berthelot  zuerst 
50  Kai.,  spater  70  Kai.  als  Gärungswärme  annahm*),  mit  der  Verbesserung  der 
Methodik  dann  29  (für  Dextrose),  St  oh  mann»)  -+-  12,7  annimmt,  Ost- 
wald  67,5«)  für  gelöste  Produkte. 

1)  St  oh  mann,  Journ.  f.  prakt.  Chemie,  13,  S.  343. 

3100 

2)  Pro  lg^  =  9,0  g  Kai. 

3)  Pro  1  g  Gärungswärme  inkl.  Hydratierung  CO,  frei     =  184,2 

CO,  gelöst  =  249,4. 

4)  Compt.  rend.,  59,  p.  901. 

5)  Joarn.  f.  prakt.  Chemie,  1887,  N.  F.  36,  S.  135 

6)  Lehrbuch  d.  allgem.  Chemie. 
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Es  ist  begreiflich,  wie  sehr  die  Annahmen  hin  und  her  schwanken 
müssen,  da  alle  Fehler  der  kalorimetrischen  Methodik  naturgemafs  bei  solchen 
Berechnungen  gans  besonders  schwer  in  Rechnung  fallen. 

Wie  man  sieht,  lassen  also  die  thermochemischen  Daten 
manche  Unsicherheit  erkennen.  Die  Gärgleichung  verläuft,  wie  man 
weifs,  nicht  glatt  in  einer  Kohlensäure-  und  Alkoholspaltung,  sondern 
es  tritt  etwas  Zucker  an  die  Hefe,  und  es  wird  Glyzerin  und 
Bernsteinsäure  gebildet.  Mit  Rücksicht  auf  die  beiden  letzten  gibt 
Bert  hei  ot  folgende  modifizierte  Rechnung: 

171,7  Dextrose  zu  Alkohol  +  C02  31,47 
81,3  Glyzerin-  und  Bernsteinsäure  0,60 

=  32,07, 

also  rund  3  Kai.  weniger. 

Zweifellos  wird  auch  hier  noch  ein  kleiner  Abstrich  für  den 
Anwuchs  zu  Hefe  zu  machen  sein.  Kurz  und  gut,  es  ist  noch 
keineswegs  auch  auf  diesem  Wege  sicher,  mit  welchen  Gröfsen 
man  zu  rechnen  haben  wird.  Diese  Fragen  werden  sich  aber  einer 
direkten  und  damit  auch  schärferen  Untersuchung  unterziehen 
lassen.  Die  thermochemischen  Gleichungen  haben  je  nach  der 
wechselnden  Grundlage  bald  diese,  bald  jene  Gärungswärme 
berechnen  lassen,  und  wenn  man  nicht  der  Anschauung  huldigt, 
dafs  die  »neuesten  festgestellten  Werte*  ohne  weitere  Kritik  alle 
früheren  Befunde  überflüssig  machen,  wird  man  das  Bedürfnis 
nach  einer  Prüfung  auf  anderem  und  zwar  direktem  Wege  auer- 
kennen müssen. 

Wer  sagt  auch,  dafs  die  Alkoholgärungsgleichung,  wie  sie 
Pasteur  u.  a.  aufgestellt  haben,  wirklich  den  ganzen  biologischen 
Vorgang  des  Lebens  der  Hefezelle  in  der  Zuckerlösung  umfafst? 

III. 

Ehe  ich  aber  darauf  eingehe,  möchte  ich  einige  allgemeine 
Bemerkungen  über  die  Vorzüge  der  Verwertbarkeit  meiner  ther- 
mischen Methodik  vorausschicken. 

Die  thermische  Methode  kann  dazu  dienen,  die  energetischen 
Verhältnisse  der  Hefezelle  genauer  festzustellen,  was  sich  auf 
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anderem  Wege  nicht  erreichen  läfst.  Diese  energetischen  Fragen 
sind  sämtlich  mit  Bezug  auf  die  Lebensvorgänge  und  Lebens- 
bedingungen der  Hefezelle  aufserordentlich  wechselnd. 

Die  alkoholische  Gärung  eignet  sich  vorzüglich  zu  diesem 
thermischen  Studium.  Die  methodischen  Schwierigkeiten  sind 
nicht  sehr  grofse,  speziell  das  Ausgangsmaterial  ist  leicht  und 
in  genügender  Menge  zu  erhalten,  die  Wärmewirkung  selbst  eine 
mit  Bezug  auf  andere  Mikroorganismen  betrachtete,  sehr  erhebliche. 

Bei  der  Ausführung  meiner  Methode  zeigt  sich  sehr  bald 
ihre  Überlegenheit  gegenüber  der  bisher  benutzten  Art  der 
chemischen  Methode.  Ich  kann  mit  Bestimmtheit  sagen,  dafs 
man  den  zeitlichen  Verlauf  des  Gärungsvorgangs  heutzutage  noch 
sehr  unvollkommen  kennt.  Was  die  thermische  Methode  allem 
überlegen  macht,  ist  die  Raschheit  der  Ausführbarkeit  des  Ex- 
perimentes, die  Übersichtlichkeit  der  Ergebnisse  und  die  sichere 
Messung. 

Es  zeigt  sich  uns  in  den  allereinfachsten  Experimenten  so- 
fort eine  Erscheinung,  die  man  bis  jetzt  nicht  kannte.  Nämlich 
das  urplötzliche  Eintreten  der  Gärung.  Fügt  man  einer  Nähr- 
lösung Hefezellen  zu,  so  dauert  es  manchmal  nur  Sekunden, 
bis  man  an  dem  steigenden  Thermometer  den  grofsen  Umfang 
der  chemischen  Umsetzung  erkennen  kann.  Die  allermächtigste 
Wirkung  sehen  wir  stets  in  der  allerersten  Zeit  und  hier  liegt 
in  allen  Fällen  das  Maximum  der  Wirkung.  Ein  Versuch  mittels 
Kohlensäuerungsbestimmungen,  ein  Bild  dieser  Gärung  zu  geben, 
ist  kaum  möglich,  dazu  ist  die  chemische  Methodik  zu  langsam 
und  es  tritt  namentlich  durch  die  Absorption  der  Kohlensäure 
eine  Störung  in  dem  Sinne  ein,  dafs  die  Ergebnisse  des  Experi- 
mentes gewissermafsen  zeitig  herausgeschoben  werden.  Somit 
erlangen  wir  auf  thermischem  Wege  einen  zeitlich  richtigeren 
Einblick  in  die  Gärungsvorgänge. 

Es  wird  aber  wichtig  sein,  ehe  wir  an  die  experimentellen 
Ergebnisse  herantreten,  nunmehr  auf  das  Technische  dieser 
Sache  einzugehen. 

Zunächst  kann  es  für  selbstverständlich  gelten,  dafs  man 
bei  derartigen  Experimenten  von  Reinkulturen  der  Hefe  ausgeht, 
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und  ich  habe  derartige  Experimente  auch  in  ausreichendem 
Mafse  angestellt.  Ich  habe  aber  in  vielen  Fällen  gesehen,  dafs 
man  für  sehr  zahlreiche  Fragen  mit  der  üblichen  käuflichen 
Hefe  (Doppelhefe)  zu  experimentieren  in  der  Lage  ist,  da  die 
Hefegärung  das  Eigentümliche  besitzt,  die  anderen  verunreinigenden 
Organismen  zu  unterdrücken.  Die  Hefe  enthält  freilich  viele 
Zellen,  welche  nicht  mehr  auf  Würzeagar  wachsen,  also  im 
üblichen  Sinne  unserer  heutigen  Auffassung  als  nicht  mehr  lebend 
aufgefafst  werden. 

Im  Durchschnitt  enthielt  1  g  Hefe  frisch,  in  Millionen 
17  254  Individuen  nach  dem  Ergebnis  in  der  Zählkammer  und 
5705,  welche  auf  Würzeagar  wuchsen,  daneben  Bakterien,  die 
aber  nur  in  beschränktem  Mafse  aus  wuchsen. 

Bei  frischem  Wachstum  wird  diese  Ungleichheit  mehr  und 
mehr  abgeglichen,  so  dafs  in  Reinkulturhefe,  zeitig  geerntet,  unter 
14400  Millionen  pro  1  g  10370  auf  den  Platten  wachsende  waren. 

Der  günstigste  Fall  lieferte  unter  17  200  Millionen  Zellen 
16855  Millionen  kultivierbare. 

Nach  der  Gärung  war  aber  die  Zahl  der  kultivierbaren  auf 
50°/0  und  mehr  herabgegangen. 

Man  kann  also  auf  ganz  konstante  Verhältnisse  nur  schwer 
rechnen  und  zur  Zeit  der  Experimente  weifs  man  natürlich  von 
dem  genauen  Zustande  des  Materials  überhaupt  noch  nichts. 

Indes  sind  mir  erhebliche  Bedenken  gekommen, 
ob  es  überhaupt  angängig  ist,  allenicht  auf  unseren 
gewöhnlichen  N ährböden  wachsenden  Hefezellen  ein- 
fach als  »totesc  Material  zu  betrachten.  Ich  werde 
in  einer  späteren  Abhaudlung  näher  dartun,  dafs  der  Mangel  an 
Wachstumsfähigkeit  kein  allgemeines  Kriterium  des  Todes  ist, 
wie  wir  bis  jetzt  auf  diesem  Gebiete  angenommen  haben. 

Lebensfähigkeit  und  Wachstumsfähigkeit  sind  zwei  Dinge, 
die  man  auseinanderhalten  mufs.  Die  erste  kann  bestehen  und 
die  Zelle  kann  wirken  und  Umsetzungen  erzeugen,  obschon  sie  sich 
in  dem  Zustande  befindet,  sich  nicht  mehr  vermehren  zu  können. 

Die  gelegentlichen  Verunreinigungen  der  Hefe  haben  nicht 
gehindert,  dafs  man  in  ihr  ein  ganz  gutes  Experimentiermaterial 
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schon  in  früherer  Zeit  besessen  und  richtig  verwertet  hat.  Jeden- 
falls steht  so  viel  sicher,  dafs  gerade  zur  Zeit  der  kräftigsten 
Gärung  irgendeine  Gefahr  der  Verunreinigung  mit  anderen 
Keimen  nicht  besteht.  Freilich  gegen  das  Ende  der  Gärung, 
wenn  der  Zucker  aufgezehrt  ist  oder  fast  aus  den  Lösungen  ver- 
schwunden ist,  treten  Fälle  ein,  in  welchen  störende  Neben- 
gärungen durch  fremde  Organismen  nicht  immer  fehlen.  Dies 
ist  besonders  dann  der  Fall,  wenn  es  sich  von  vornherein  um 
sehr  verdünnte  Zuckerlösungen  handelt.  Das  Einschleichen 
solcher  fremder  Gärungen  ist  übrigens  gerade  durch  die  thermische 
Methode  sehr  leicht  aufzudecken.  Man  mufs  sich  vergegen- 
wärtigen, dafs  die  Gärung  in  dem  Sinne  verläuft,  dafs  wir  zu- 
nächst ein  Ansteigen  der  Temperatur  bis  zu  einem  Maximum 
haben  und  dann  die  Temperatur  mehr  oder  minder  schnell  sinkt, 
bis  sie  den  Nullpunkt  wieder  erreicht.  Tritt  aber  eine  störende 
Gärung  ein,  so  wird  uns  auf  dieselbe  sowohl  das  ganze  Aus- 
sehen der  Gärflüssigkeit  als  namentlich  der  Umstand  aufmerksam 
machen,  dafs  die  Tendenz  des  Temperaturabfalls  zum  Stillstand 
kommt  und  nunmehr  sogar  eine  Steigerung  der  Wärme  aufs 
neue  einsetzt.  Diese  Umkehr  der  Kurve  ist  eine  so  frappante, 
dafs  sie  auch  bei  der  oberflächlichsten  Beobachtung  aufs  neue 
eingehen  kann. 

Nachstehende  Abbildungen  geben  wohl  ohne  weitere  Erläute- 
rung ein  verständliches  Bild  von  den  Resultaten  eines  solchen 
Versuchs. 

Fig.  1  enthält  die  notierten  Temperaturen  während  des  Ex- 
periments bis  zu  Ende  des  Versuchs.  Die  Beobachtungen  sind 
aufgetragen  und  die  Zahlen  verbunden  worden.  Sie  zeigen  eine 
—  ohne  alle  Korrektur  —  regelmäfsig  verlaufende  Kurve  steil 
ansteigend,  dann  sachte  auf  Null  abfallend. 

Fig.  II.  gibt  einen  unregelmäfsig  verlaufenden,  durch  kompli- 
zierte Gärung  gestörten  Fehlversuch.  Die  Gärflüssigkeit  zeigt  in 
der  28.  Stunde  ein  schwaches  Häutchen  von  gröfstenteils  Hele- 
zellen.  Vermutlich  handelt  es  sich  um  aerobe  Zuckerzerlegung. 
Essigsäure  war  nach  dem  Versuch  nicht  nachzuweisen. 
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Die  Verwendung  der  gewöhnlichen  Hefe  ist  somit  in  vielen 
Fällen  durchaus  erlaubt  und  war  nach  manchen  Richtungen  hin 
deshalb  geboten,  weil  es 
sich  namentlich  auch  um 
die  Vergleichsmöglich- 
keit mit  den  älteren  Ver- 
suchen handelte,  die  ja 
fast  sämtlich  mit  solcher 
Hefe  ausgeführt  worden 
sind.  Ich  werde  bei  den 
einzelnen  Versuchen  noch 
näher  auf  die  hierher  ge- 
hörigen Fragen  eingehen. 

Als  Nährmaterial 
habe  ich  je  nach  den  ver- 
schiedenen Aufgaben,  die 
zu  lösen  sind,  sowohl 
Rohrzucker  wie  auch  an- 
dere Zuckerarten  oder 
dort,  wo  es  auf  ein  üp- 
piges Wachstum  ankam. 
Bierwürze  verwendet. 

Bei  der  Ausführung 
des  Versuchs  sind  selbst- 
verständlich, wenn  es  sich 
um  Reinkulturen  handelt, 
aber  auch  sonst  die 
Kalorimeter  und  die  an- 
deren Teile  zu  desinfi- 
zieren. Die  Kalorimeter 
lassen  sich  am  einfach- 
sten mit  konzentrierter 
Schwefelsäure  unterNach- 

waachen,  mit  sterilem  Wasser  reinigen,  Korke  werden  in  kochen- 
dem Wasser  ausgekocht,  die  Thermometer  mit  konzentrierter 
Schwefelsäure  oder  mit  Wasserstoffsuperoxyd  desinfiziert. 
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Was  die  Ausführung  der  Versuche  anbelangt,  so  habe  ich 
zunächst  der  Aufstellung  der  Kalorimeter  in  dem  Brutraum 
zu  gedenken.  Die  Kalorimeter  sind  in  demselben  so  befestigt, 
dafs  sie  möglichst  wenig  Kontakt  mit  festen  Teilen  besitzen. 
Ihre  Berührung  beschränkt  sich  auf  die  Berührung  der  Spitze 
mit  einem  schlechten  Wärmeleiter,  während  der  Hals  des  Kalori- 
meters von  einem  Metallstreifen  gefafst  wird.  Die  Kalorimeter 
sind  gegeneinander  durch  Platten  von  Wärme  schlechtleitenden 
Stoffen  geschützt,  so  dafs  also  die  Ausstrahlung  eines  sich  er- 
wärmenden Kalorimeters  das  andere  völlig  unberührt  läfst. 

Die  Kalorimeter  sind  nun  in  der  anderen  Ortes  angegebenen 
Weise  mit  dem  elektrischen  Strome  zu  eichen.    Bei  Ausführung 


Fig  2. 

der  Eichung  kann  ich  empfehlen,  mehrere  Kalorimeter  gleich- 
zeitig der  Eichung  zu  unterziehen;  es  unterliegt  das  ja  keinen 
Schwierigkeiten,  da  man  jedes  der  Kalorimeter  mit  einem  be- 
sonderen elektrischen  Widerstand,  der  genau  bekannt  ist,  ver- 
sehen kann,  so  dafs  man  also  die  Eichung  sämtlicher  in  Gebrauch 
zu  nehmender  Instrumente  unter  genau  denselben  Bedingungen 
zu  unternehmen  in  der  Lage  ist ;  dies  bietet  auch  den  Vorteil  einer 
scharfen  relativen  Vergleichung  der  Instrumente  untereinander. 

* 

Eichungsbeispiel. 

Angewandter  Widerstand  .    .    .    =  0,25  ß. 

Amperemittel  0,76  A. 

Wärmeüberschufs  der  Kalorimeter  =  2,22°. 
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Die  Wärmemenge  TT  berechnet  sich  nach  der  Formel  pro 
Stunde : 

W  =  9,8fxß424  X  36°°<  a,8° 

W  =  X  3600  =  °'1249  «  KftL 

1249  g  Kai.         Q    „  . 
222  =  ^ 

pro  1°  Temperaturunterschied. 

Ich  habe  noch  aufserdem  die  Kalorimeter  geeicht,  indem  ich 
sie,  gefüllt  mit  warmem  Wasser,  abkühlen  liefs,  diese  Zahlen 
geben  im  Vergleich  zur  elektrischen  Eichung  gleichfalls  gute 
Resultate. 

Die  Feststellung  des  Eichungswertes  würde  uns  für  die 
weiteren  Untersuchungen  genügen  können,  falls  es  nur  darauf 
ankäme,  einen  Wärmegleichgewichtszustand  zu  erreichen  und 
diesen  längere  Zeit  zu  beobachten.  Dieser  Fall  ist  aber  bei  dem 
Studium  der  Hefezellen  ein  äufserst  seltener,  zumeist  haben  wir 
es  mit  fortwährenden  Veränderungen  der  Temperatur  der  Kalori- 
meter (siehe  Fig.  I)  zu  tun,  und  es  obliegt  uns  also  die  Auf- 
gabe, den  Wärmewert  der  betreffenden  Schwankungen  zahlen- 
mäfsig  festzustellen.  Wenn  das  Kalorimeter  an  Wärme  zunimmt, 
so  ist  eine  Wärmeproduktion  vorhanden,  welche  bestimmt  werden 
kann,  wenn  man  den  Wasserwert  des  Kalorimeters  und  seiner 
Füllung  kennt  und  aufserdem  die  während  der  genannten  Zeit- 
periode vor  sich  gehenden  Wärmeverluste  nach  den  Eichungs- 
zahlen berechnet. 

Wir  müssen  zunächst  auf  die  Feststellung  der  Wasserwerte 
näher  eingehen. 

Der  Wasserwert  der  Kalorimeter  spielt  an  und  für 
sich  eine  geringe  Rolle,  da  die  Glasmasse  derselben  eine  sehr 
geringe  ist.  Von  dieser  Glasmasse  wird  aber  wiederum  nur  ein 
Teil  von  den  Veränderungen  der  Temperatur  der  Kalorimeter- 
flüssigkeit in  Mitleidenschaft  gezogen.  Um  diese  Gröfse  kennen 
zu  lernen,  füllte  ich  zunächst  das  Kalorimeter  mit  Wasser  von 
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Stubentemperatur  und,  nachdem  ein  Gleichgewichtszustand  ein- 
getreten war,  wurde  das  Wasser  des  Kalorimeters  schnell  durch 
Wasser  von  hoher  Temperatur  ersetzt  und  genau  nach  dem  Zeit- 
mafs  die  Abkühlung  dieses  Wassers  festgestellt  und  hieraus  der 
Wasserwert  der  Glasteile  des  Kalorimeters  bestimmt. 

Die  wesentlichste  Bedeutung  besitzen  betreffs  des  Wasser- 
wertes die  flüssigen  Teile,  bzw.  die  eingefüllten  Nährflüssig- 
keiten und  unter  diesen  habe  ich  mich  hier  im  speziellen  Falle 
sämtlich  mit  den  Zuckerlösungen  und  der  Bierwürze  zu  be- 
schäftigen. 

Die  spezifische  Wärme  dieser  Flüssigkeiten  ist  nicht 
genau  bekannt,  und  ich  war  daher  genötigt,  für  meine  Unter- 
suchungen besondere  Experimente  und  Messungen  anzustellen. 
Zu  diesem  Behufe  bediente  ich  mich  eines  Kalorimeters  mit 
1500  ccm  Wasserfüllung.  Die  Flüssigkeit,  welche  auf  ihre  spezi- 
fische Wrärme  untersucht  werden  sollte,  wurde  in  ein  zylind- 
risches Gefäfs  von  etwa  80  ccm  gebracht.  Das  Gefäfs  war  aus 
Messing  hergestellt,  trug  einen  Deckel,  welcher  konischen  Schliff 
besafs;  in  dem  Deckel  befand  sich  eine  Öffnung  mit  Kork,  durch 
welchen  ein  Thermometer  gesteckt  werden  konnte.  Die  zu  unter- 
suchenden Flüssigkeiten  wurden  in  dieses  Gefäfs  gebracht,  jedoch 
nur  in  solcher  Menge,  dafs  noch  genügend  Luftraum  vorhanden 
war,  um  durch  Schütteln  des  Apparates  eine  gleichraäfsige 
Temperaturvergleichung  zu  erzielen. 

Nachdem  das  Kalorimeter  sich  in  gleichmäfsiger  Temperatur 
befand,  wurde  der  Apparat  mit  der  zu  untersuchenden  Flüssig- 
keit, welche  vorher  in  einem  Wasserbad  erhitzt  worden  war, 
nach  vorhergegangener  guter  Mischung  des  Inhalts  schnell  in 
das  Kalorimeter  hinübergebracht  und  nun  beobachtet,  welche 
Veränderungen  in  der  Temperatur  sich  ergaben.  Das  Thermo- 
meter des  Messungsapparates  dient  selbst  als  Stab  zur  Mischung 
der  Kalorimeterflüssigkeit.  Bemerkt  man,  dafs  die  Temperatur 
der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  ganz  nahe  der  Temperatur 
des  Kalorimeters  gekommen  ist,  so  unterbricht  man  den  Versuch, 
da  der  definitive  Ausgleich  der  Temperatur  zwischen  Kalorimeter 
und  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  viel  zu  lange  dauert. 
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Aus  den  erhobenen  Tatsachen  läfst  sich  dann  die  spezifische 
Wärme  der  betreffenden  Lösung,  mit  anderen  Worten,  der  sog. 
Wasser  wert  feststellen. 

Die  bei  der  Hefegärung  in  Betracht  kommenden  Flüssigkeiten 
haben  das  Eigentümliche,  dafs  sie  keineswegs  gleich  zusammen- 
gesetzt bleiben,  sondern  dafs  sie  eben  durch  die  Gärung  einer 
beständigen  Umwandlung  unterworfen  sind.  Der  Zucker  geht 
in  Alkohol  über,  der  Alkohol  sammelt  sich  in  der  Flüssigkeit  an. 
Nägeli  glaubte,  dafs  wegen  dieser  fortwährenden  Veränderungen 
der  Zusammensetzung  der  Flüssigkeit  eine  genaue  Angabe  des 
Wärmewerts  überhaupt  untunlich  sei.  Er  meint  bei  der  theo- 
retischen Besprechung  des  Versuchs  von  Dubrunfaut,  es  wäre 
zu  berücksichtigen,  dafs  die  spezifische  Wärme  nur  für  gleich- 
bleibende Konstitution  gelte  und  eine  Berechnung  eines  mittleren 
Wertes  unstatthaft  sei.  » Wir  wissen  nicht,  wieviel  die  spezifische 
Wärme  einer  Flüssigkeit  beträgt,  deren  Zuckergehalt  im  Ab- 
nehmen, deren  Alkoholgehalt  im  Zunehmen  begriffen  ist;  wir 
kennen  nicht  die  Differenz  in  der  gebundenen  Wärmemenge  einer 
Zuckerlösung  und  einer  Alkohollösung  von  gleicher  Temporatur.« 

Diese  Bedenken  von  Nägeli  sind  aber  keineswegs  schwer- 
wiegender Natur,  er  selbst  hat  auch  nicht  versucht,  durch  den 
Versuch  etwa  direkt  zu  messen,  inwieweit  Fehler  nach  seinen 
Bedenken  praktisch  hervorgerufen  werden  können.  Will  man 
sich  zunächst  dies  theoretisch  überlegen,  so  findet  man,  dafs  ein 
Teil  Rohrzucker  rund  0,5  Teile  Alkohol  gibt;  ein  Teil  Rohrzucker 
entspricht  0,629  Volumen  und  diese  sind  =  0,638  Volumen  Alkohol. 
Die  Raumverhältnisse  durch  die  Umwandlung  von  Rohrzucker 
in  Alkohol  werden  also  kaum  geändert,  wenn  man  auch  weiter 
berücksichtigen  mufs,  dafs  durch  die  Kontraktion  des  Alkohols 
und  etwa  auch  des  Rohrzuckers  kleine  Verschiedenheiten  entstehen 
mögen.  Es  ist  aber  durch  Versuche  von  Brown  &  Stern1) 
nachgewiesen,  dafs  die  Volumenabnahme  bei  der  Gärung  derart 
unbedeutend  ist,  dafs  sie  in  den  meisten  Fällen  vollständig  ver- 
nachlässigt werden  kann.  Brown  &  Stern  berechnen  für  eine 
Flüssigkeit  von  250  ccm  265  g  Anfangsgewicht,  das  Schlufs- 

1)  Zeitachr.  f.  d  ges.  Brauwesen,  XXIV.  Jahrg.,  S.  292. 
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gewicht  würde  sein  255  X  0,998  =  2544,  der  Gewichtsverlust 
würde  somit  11,6  g  betragen,  während  die  Kohlensäureproduktion 
zu  11,4g  Kohlensäure  berechnet  werden  mufs. 

Um  alle  Zweifel  zu  beseitigen,  habe  ich  direkte  Experimente 
angestellt.  Für  die  Rohrzuckerlösung  ist  die  spezifische  Wärme 
bereits  bekannt,  für  43,2  und  4,5%;  ich  habe  dieselbe  für  die 
lOproz.  und  18proz.  Lösung  neu  bestimmt,  so  dafs  man  wohl  in  der 
Lage  ist,  durch  Interpolationen  aus  diesen  vier  die  weiteren  ab- 
zuleiten, ebenso  wurde  auch  für  die  vergorene  Flüssigkeit  die 
spezifische  Wärme  nach  Destillation  des  Alkohols  bestimmt  und 
aus  dieser  berechnet,  wie  sich  die  spezifische  Wärme  der  Alkohol- 
flüssigkeit verhält.  Die  Werte,  die  auf  diesem  Wege  gefunden 
werden,  stimmen  so  nahe  mit  der  anfangs  bestimmten  spezifischen 
Wärme  überein,  dafs  es  unnötig  ist,  besondere  Zahlen  für  die 
einzelnen  Zeiten  der  Zerlegungen  zugrunde  zu  legen.  Für  die 
Bierwürze  gilt  genau  dasselbe.  Zur  Bestimmung  der  spezifischen 
Wärme  der  Hefezellen  bin  ich  in  gleicher  Weise,  wie  oben  be- 
sprochen, vorgegangen. 

Der  Wasserwert  der  Thermometer  wurde  für  die  ein- 
tauchenden Teile  durch  Zerschneiden  eines  Thermometers  und 
Auswiegen  des  Glases  und  des  Quecksilbers  berechnet. 

Es  mögen  hier  einige  Zahlenangaben  angefügt  werden; 
die  Wasserwerte  meiner  Kalorimeter  bewegten  sich  zwischen 
10— 15  g  Kai.1),  die  der  Thermometer  rund  1,1  g  Kai. 

Die  spezifischen  Wärmen  der  Rohrzuckerlösungen  sind  : 

43,2  g2)  0,7558 
18    »»)  0,907 
10    »3)  0,950 
4,5  » 8)  0,956. 

Eine  lOproz.  Rohrzuckerlösung  hat  nur  250  ccm  Flüssigkeit, 
nach  meinen  Bestimmungen  also  250  X  0,950  X  1,0401 4)  Wasser- 

1)  Die  Kalorimeter  wiegen  ca.  150  g  Glasmasse  und  weniger,  so  dafa 
der  Wasserwert  der  ganzen  Glasmasse  Oberhaupt  zwischen  20 — 30  g  Kai. 
ausmacht.    Für  den  Versuch  kommt  aber  nicht  diese  ganze  Masse  in  Betracht. 

2)  Landolt  und  Bernstein,  S.  135b. 

3)  Nach  meinen  Untersuchungen. 

4)  Spez.  Gewicht  der  Lösung. 
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wert  ss  2465.  Es  entsteht  daraus  eine  5  proz.  (Gewicht)  Alkohol- 
lösung. Rechnet  man  zum  Schlufs  durch  Kontraktion1)  rund 
1  ccm  (0,75  ccm)  Abnahme,  so  ist  der  Wärmewert  dieser 
Lösung  (249  X  0,091*)  X  1,01)  =  rund  249.  Dabei  wäre  zu 
berücksichtigen,  dafs  bei  der  Gärung  noch  Glyzerin  und  Bernstein- 
säure  den  Wasserwert  herabdrücken,  also  die  Werte  247  und 

249  noch  näher  aneinanderrücken.  Ich  fand  das  spezifische 
Gewicht  der  Flüssigkeit,  welche  nach  der  Vergärung  einer 
10 proz.  Rohrzuekerlösung  mit  der  Hefe  hinterbleibt,  bei  15° 
zu  0,998. 

Wurde  die  Masse  durch  Eindampfen  von  flüchtigen  Bestand- 
teilen befreit  und  wieder  auf  das  ursprüngliche  Volumen  gebracht 
so  erhielt  ich  1,0042  spez.  Gewicht.    (Ohne  Hefe!) 

Die  spezifische  Wärme  dieser  Flüssigkeit  ist  0,991,  also  der 
Wasserwert  nach  Beseitigung  des  Alkohols  =  1,0042  X  0,991 
—  0,995.  Der  Wärmewert  der  alkoholführenden  Flüssigkeit  mufs 
also  auch  nach  dieser  Bestimmung  kleiner  sein,  als  wir  für  rein 
alkoholische  Flüssigkeiten  angenommen  haben.3) 

Aus  den  Überlegungen  ergibt  sich,  dafs  für  die  Zucker- 
lösungen die  Bestimmung  der  spezifischen  Wärme  genügt,  um 
dieselbe  bei  der  Wärmeberechnung  zugrunde  zu  legen. 

Zu  gleichen  Ergebnissen  kommt  man  für  die  Bierwürze;  für 
diese  fand  ich  im  Mittel  0,917  spez.  Wärme.  Für  eine  in  meinen 
Versuchen  vielfach  benutzte  rohrzuckerhaltige  Würze  (40  Rohr- 
zucker zu  250  Volumen)  0,872  spez.  Wärme. 

Für  diese  letztere  betrug  der  Wasserwert  242,7  pro  Füllung 
des  Kalorimeters;  nach  der  Berechnung  müfste  man  für  die  ver- 

1)  Mu8pratts  techn.  Chemie,  I,  B.  160. 

2)  Landolt  und  Bernstein,  S.  79;  man  beachte,  dafs  die  Temperatur 
der  Flüssigkeit,  welche  ins  Kalorimeter  kam,  immer  mindestens  22°,  meist 
28°  betrag. 

3)  Wenn  der  Alkohol  bei  20"  0,789  spest.  Gewicht  hat,  so  beträgt 
bei  250  ccm  5  proz.  Lösung  die  Volummenge  12,5  X  0,789  =  9,80  ccm,  aluo 

250  ccm  Lösung  9,9  ccm  Alkohol  rund  240  ccm  obiger  Lösung,  von 
welcher  1  ccm  0,995  Kai.  aufnehmen  kann  =  238,8  im  ganzen.  Die  spez 
Wärme  des  absoluten  Alkohols  =  0,56  X  12,5  g  =  7,0  Wasserwert,  Summe 
also  238,8  +  7,0  =  245,8.    Anfangswert  —  246,6. 
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gorene  Masse  243,1  als  Wasserwert  annehmen,  wie  ich  unter 
ähnlicher  Annahme  für  Zuckerlösungen  gefunden  habe. 

Eine  solche  vergorene  Flüssigkeit  habe  ich  noch  direkt  unter- 
sucht. Sie  hatte  1023  spez.  Gewicht  und  0,950  spez.  Warme.  Dies 
macht  als  Wasserwert  einer  Füllung  1,023  X  0,950  X  250  =  242,9, 
was  gut  mit  der  Anfangszahl  übereingeht. 

Ich  komme  also  zu  dem  Schlufs,  dafs  für  unsere  gegenwär- 
tigen Aufgaben  bei  kalorimetrischen  Untersuchungen  von  einer  kom- 
plizierten Darstellung  des  Wasserwertes  gärender  Flüssigkeit 
abgesehen  werden  kann. 

Für  die  Hefe  (25%  Trockensubstanz)  habe  ich  mehrere 
Messungen  gemacht  und  fand  0,785  als  spez.  Wärme  für  die 
feuchte  Hefe. 

Der  Wasserwert  einer  Füllung  setzt  sich  also  beispiels- 
weise aus  folgenden  Gröfsen  zusammen: 

Nährflüssigkeit  250  ccm  246,5 

Kalorimeter    ....  15,3 

Thermometer  ....  1,1 

Hefe   3,9 

Wasserwert  im  ganzen  266,8. 

Auf  Grund  der  Wasserwerte  sind  wir  in  der  Lage,  bei  jeder 
Veränderung  der  Temperatur  des  Kalorimeters  anzugeben,  wieviel 
Kalorien  an  Wärme  aufgespeichert  und  wieviel  verloren  worden 
sind;  dabei  wird  sich  natürlich  bei  der  Abkühlung  der  Kalori- 
meter der  Fall  ereignen,  dafs  bei  Berechnung  des  Wärmeverlustes 
des  Kalorimeters  nach  den  Eichungszahlen  und  nach  Abzug  des 
Wärmeverlustes  durch  die  Abkühlung  des  Kalorimeters  der  Wert 
Null  gefunden  wird,  d.  h.  in  diesem  Falle  die  Wärmeproduktion 
aufgehoben  war,  das  Kalorimeter  folgt  dann  einfach  noch  den 
Gesetzen  der  Abkühlung.  Es  gibt  nur  einen  Fall,  in  welchem  der 
Wert  der  aus  der  Abkühlung  des  Kalorimeters  bzw.  aus  der  Ver- 
änderung seines  Wasserwertes  abgeleitet  werden  kann,  gröfser 
ist  als  der  Wert,  der  sich  nach  der  Eichungszahl  ergibt.  Es  wird 
sich  dabei  stets  nur  um  kleine  Differenzen  handeln.    Man  sieht 
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aber  solche  Vorkommnisse  zum  Schlufs  der  Versuchszeit, 
wenn  die  Gasblasen,  die  über  der  Flüssigkeit  liegen,  platzen  und 
die  Kohlensäure  das  Kalorimeter  verläfst. 

Dabei  wird  ein  rascheres  Sinken  eintreten,  als  durch  die 
sonstigen  Umstände  zu  erwarten  wäre,  meist  handelt  es  sich  nur 
um  wenige  Kalorien. 

Um  einmal  den  Gang  der  Rechnung  eines  Versuches  zu 
zeigen,  möchte  ich  nachstehend  ein  Beispiel  einer  solchen  Aus- 
rechnung im  einzelnen  darlegen,  und  ich  verweise  dann  in  Zu- 
kunft auf  die  hier  gegebene  Unterlage. 

Tabelle  I. 
Berechnungsbefaplel. 


Füllung  10»  0  Rohrzucker,  5  g  Reinkulturhefe. 


Stun- 
den 

Temperatur 
zu  Knde  der 
betr.  Zelt 

Differenz  zur 

KirhungN- 

Änderung  des 

vorhenrohend 
Temperatur 

wert 
Mittel  in 
g  Kai. 

Wtnoegebaltflfl 

der  Kalorimeter 
in  g  Kai. 

Summe 
g  Kai. 

a 

»> 

0 

d 

a 

t 

2 

1,30° 

86 

+  337 

423 

-fO,50 

4 

1,80° 

155 

+  130 

285 

+  0,20 

6 

2,00° 

190 

+  52 

242 

+  0,05 

8 

2,05 • 

202 

13 

215 

-  0,05 

10 

2,00° 

202 

-  13 

189 

-  0,10 

12 

1,90° 

195 

-  26 

169 

-  0,10 

14 

1,80° 

185 

-  26 

159 

-  0,10 

16 

,,«, 

171 

127 

-  0,17 

Die  Wärmen  sind  für  je  2  Stunden  berechnet:  sie  summieren 

sich  teils  aus  der  Änderung  der  Temperatur  des  Kalorimeters 

und  dessen  Wärnievorrat,  Stab  e,  teils  aus  dem  Wärmeverlust 

des  Kalorimeters  und  der  Eichungszahl  für  die  Abkühlung,  Stab  d. 

Ich  habe  nur  eine  kurze  Zusammenstellung  gegeben.  Da  manche 

Experimente  3  und  4  Tage  in  Anspruch  nehmen,  ist  das  Zahlen- 

25« 
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material  und  Rechenpensum  eines  Versuchs  mit  Kontrollierung 
der  Zahlen  leider  eine  sehr  mühevolle  Aufgabe. *) 

Bei  Betrachtung  der  Versuche  mufs  man  noch  in  Erwägung 
ziehen,  dafs  die  Kohlensäure,  welche  sich  aus  dem  Kalorimeter- 
raum verflüchtigt  und  verflüchtigen  mufs,  auch  eine  bestimmte 
Menge  Wasserdampfs  mit  sich  führt.  Diese  Gröfse  läfst  sich 
offenbar  rechnerisch  ableiten,  denn  die  Kohlensäure  verläfst  das 
Kalorimeter,  nachdem  sie  sich  für  die  betreffende  Temperatur 
mit  Wasserdampf  gesättigt  hat.  Die  Gröfse  des  Wasserverlustes 
wird  also  mit  der  Temperatur  des  Brutraums,  in  welchem  die 
Kalorimeter  stehen,  wechseln.  Um  allem  Zweifel  überhoben  zu 
sein,  habe  ich  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt.  Für  alle 
Temperaturen,  welche  für  meine  Experimente  in  Frage  kommen, 
habe  ich  Vorversuche  gemacht,  indem  ich  auf  die  Kalorimeter 
einen  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  gefüllten  Absorptions- 
apparat brachte,  der  in  die  Öffnung  eines  Kautschukpfropfens 
eingesetzt  wurde.  Es  mufsten  sonach  alle  sich  entwickelnden 
Gase  ausschliefslich  durch  diesen  Absorptionsapparat  hindurch- 
gehen, wobei  der  Wasserdampf  und  etwa  verdunstender  Alkohol 
in  der  Schwefelsäure  zurückbleiben.  Ich  möchte  aber  gleich 
bemerken,  dafs  der  Verlust  von  Alkohol  mit  dem  Gase  ein  ganz 
minimaler  ist;  man  mag  sich  dabei  nur  daran  erinnern,  in  welch 
geringer  Konzentration  bei  der  Destillation  selbst  hochprozentiger 
alkoholischer  Flüssigkeiten  der  Alkohol  in  der  Vorlage  enthalten 
ist.  Kommen  wir  auf  den  Wasserverl ust  zurück,  so  steht  dieser 
mit  der  Menge  der  entwickelten  Kohlensäure  in  ganz  engem  Zu- 
sammenhang, und  es  läfst  sich  aus  meinen  Beobachtungen  genau 
ableiten,  wieviel  wir  in  jedem  Falle  auf  Wasserverlust  zu  beziehen 
haben.  Durch  das  verdampfende  Wasser  wird  selbstredend  ein 
gewisser  Verlust  an  Erwärmung  herbeigeführt  und  dieser  kann 
nach  dem  Experiment  auf  Grund  meiner  experimentellen  Unter- 
suchungen leicht  abgeglichen  werden. 

1)  Der  Wasserwert  des  Kalorimeters  war  in  diesem  Versuch  260,4,  die 
Eichungszahl  50,0  g  Kai.  pro  1°  und  1  Stunde.  Für  die  erste  Periode  erbalt 
man  den  richtigen  Mittelwert,  wenn  man  den  Einstunden  wert  der  zweiten 
Stunde  mit  1,82  multipliziert. 
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Die  aus  dem  Gärgefäfs  sich  entwickelnde  Kohlensäure  kann 
eine  gewisse  Menge  von  Wärme  mit  sich  führen;  ich  hahe  sie 
unberücksichtigt  gelassen. 

Diese  Vernachlässigung  des  Wärmeverlustes  durch  die 
Kohlensäure  kann  irgendeinen  Einflute  nicht  geübt  haben ;  dazu 
sind  die  auf  diese  Quellen  des  Wärmeverlustes  zu  beziehenden 
Wärmemengen  zu  gering.  Hier,  wie  auch  in  der  Bestimmung 
des  Wasserdampfverlustes,  können  unmöglich  nennenswerte  Fehler 
sich  einschleichen. 

Bei  den  Beobachtungen  spielt  schliefslich  auch  noch  die 
Absorption  der  Kohlensäure  eine  Rolle. 

Wenn  Kohlensäure  durch  Schütteln  mit  Wasser  zur  Ab- 
sorption gebracht  wird,  so  wird  dabei  WTärme  frei.  Bei  der  Gärung 
entsteht  so  reichlich  Kohlensäure,  dafs  wir  es  mit  Flüssigkeiten 
zu  tun  haben,  welche,  wie  man  annimmt,  mit  Kohlensäure 
gesättigt  sind.  Es  ist  aber  keineswegs  eine  zutreffende  Annahme, 
dafs  man  ohne  weiteres  aus  dem  Absorptionsvermögen  einer 
gärenden  Flüssigkeit  den  Gehalt  an  Kohlensäure  bestimmen 
könnte.  Ich  habe  zahlreiche  direkte  Experimente  angestellt,  die 
unter  sehr  verschiedenen  Umständen  zur  Durchführung  gekommen 
sind,  aus  welchen  sich  ergibt,  dafs  die  Kohlensäure  keineswegs 
nur  einfach  absorbiert  in  der  Flüssigkeit  vorhanden  ist.  Man 
findet  nämlich  zum  Anfang  der  Gärung  oft  doppelt  soviel  Kohlen- 
säure, als  durch  einfache  Absorption  erklärt  werden  kann.  Offenbar 
handelt  es  sich  darum,  dafs  Kohlensäure  in  den  Hefezellen  noch 
eingeschlossen  ist  und  aufserdem,  dafs  Kohlensäure,  namentlich 
an  der  Oberfläche  der  Hefezellen,  festgehalten  wird.  Die  Ab- 
sorption der  Kohlensäure  läfst  zu  Anfang  des  Versuchs  aus  der 
gleichen  Menge  Zucker  etwas  mehr  Wärme  entstehen  als  später, 
wenn  das  Maximum  des  Kohlensäuregehalts  der  Flüssigkeit  schon 
überschritten  ist.  Ich  habe  für  die  wichtigsten  Bedingungen  des 
Kxperiments  den  Kohlensäuregehalt  der  gärenden  Flüssigkeiten 
näher  untersucht  und  gebe  darüber  kurz  folgende  Zahlen. 

(Siehe  Tabelle  II  auf  S.  376.) 
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Tabelle  II. 

Koblen*auremeiure  in  garender  Znekerltisung  in  Gramm  pro  250  cem 

Flüssigkeit. 


Zeit  nach 
Beginn 

38° 

28  • 

22° 

V,  std. 

_ — _ _ 

0,409 

0,276 

0,209 

1  > 

0,609 

0,462 

0,407 

IV,  • 

0,537 

2  - 

0,542 

0,436 

0,458 

8  • 

0,424 

0,513 

24  > 

0,230 

0,454 

48  » 

1 

0,230 

0,300 

0,372 

1  g  C02  liefert  0,127  kg  Kai.  Lösungswänne.  Man  kann 
also  leicht  berechnen,  wieviel  Wärme  durch  Absorption  gebildet 
wird.  Nach  den  Angaben  der  Literatur  (Landolt  und  Bern- 
stein, Tafel  90c)  wird  von  C02  absorbiert: 

bei  23°  0,7980 
»    37°  0,5600 

Mittel  30°        0,6336  ccm  bei  760  mm  Druck. 

also  rund  für  250  ccm  0,314  g.  Der  tatsächliche  Befund  in  einer 
ausgegorenen  Zuckerlösung  kommt  nahe  an  diesen  Wert. 

Ich  habe  noch  eine  lOproz.  Rohrzuckerlösung  ohne  Hefe 
mit  C02  gesättigt  und 

bei  18°  in  250  ccm  0,372  und 
•    38°  i  250   i    0,240  g 

gefunden.  Auch  diese  Werte  stimmen  gut  mit  den  Ergebnissen 
in  der  ausgegorenen  Flüssigkeit  überein. 

Für  manche  Fragen  ist  die  Veränderlichkeit  der  Temperatur 
des  Kalorimeters  nicht  ausschlaggebend.  Dies  sind  solche  Fälle, 
in  welche  man  eine  Gärung  bis  zur  völligen  Beendigung  derselben 
verfolgt.  Unter  diesen  Umständen  braucht  man  eine  genaue 
Kenntnis  der  spez.  Wärme  der  vergorenen  Flüssigkeit  überhaupt 
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nicht  zu  besitzen,  man  kann  vielmehr  aus  der  Temperaturkurve 
allein  die  Wärmebildung  berechnen. 

Für  diese  Fälle  erleichtert  man  sich  die  Arbeit  aufserordent- 
lich,  wenn  man  eine  einfache  Ausmessung  der  Kurve  mittels 
eines  Planimeters  vornimmt. 

Zur  Ausführung  der  Versuche  sind  eine  Reihe  von  tech- 
nischen Einrichtungen  unbedingt  notwendig,  auf  welche  ich 
in  Kürze  eingehen  will.  Vor  allem  handelt  es  sich  darum,  einen 
Raum  zu  besitzen  für  die  Aufstellung  der  Kalorimeter,  welcher 
sich  in  seiner  Temperatur  absolut  gleichmäfsig  verhält.  Bei 
der  gewöhnlichen  Stubenofenheizung  wird  man  keineswegs  auf 
genügend  gleichmäfsige  Temperatur  rechnen  könueu.  Ich  habe 
daher  den  Versuchsraum  durch  Gasheizung  erwärmtund  einen  Gas- 
heizungsofen nach  dem  System  Siemens  durch  eine  besondere 
Regulationsvorrichtung,  welche  auf  beliebige  Temperatur  einge- 
stellt werden  kann,  im  Betriebe  gehalten.  Diese  Regulationsvor- 
richtungen unter  dem  Namen  Pantostat  (jetzt  Autostat)  sind  mir 
bereits  bekannt  gewesen  und  haben  sich  ausserordentlich  gut 
bewährt.  Es  ist  mit  Hilfe  derselben  möglich ,  die  Temperatur 
einer  Stube  auf  1 — 2°  genau  festzuhalten. 

In  diesem  Zimmer  befinden  sich  nun  die  Brutschränke,  in 
denen  die  Kalorimeter  eingeschlossen  sind.  Die  Regulierung  der 
Temperatur  des  Brutschranks  wird  durch  einen  Gasdruckregu- 
lator gewährleistet,  welcher  die  gröfseren  Schwankungen  des  Gas- 
drucks ausgleicht  und  durch  einen  der  üblichen  Regulatoren, 
welcher  an  dem  Brutschrank  selbst  angebracht  ist.  So  wird 
es  möglich,  die  Temperaturschwankungen  auf  ein  Minimum  her- 
unterzusetzen oder  dieselben  so  langsam  verlaufen  zu  machen, 
so  dafs  dadurch  besondere  Schwierigkeiten  für  das  Experiment 
nicht  entstehen. 

Die  Füllung  der  Kalorimeter  ist  durchaus  nicht  ein- 
fach und  auch  technisch  nicht  so  leicht,  als  dafs  ich  über  die- 
selbe ganz  hinweggehen  könnte.  Es  ist  natürlich  selbstverständ- 
lich, dafs  die  Kalorimeter  mit  ihrem  Inhalt  so  eingesetzt  werden, 
dafs  sie  von  vornherein  die  gleiche  Temperatur  mit  dem  Brut- 
schrank besitzen.    Die  Temperatur  des  Brutraums  wird 
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durch  ein  Kalorimeter  gemessen,  welches  nur  mit  Wasser  gefüllt 
ist.    (Vergleichskalorimeter.) *) 

Dieser  Forderung  kann  man  aber  nicht  immer  leicht  nach- 
kommen, man  wird  damit  rechnen  müssen,  dafs  bei  dem  Ein- 
giersen  der  Flüssigkeit  in  das  Kalorimeter  bereits  Veränderungen 
vor  sich  gehen.  Ich  habe  aber  bei  der  Arbeit  gefunden,  dafs 
man  durch  einige  Erfahrungen  sehr  wohl  in  der  Lage  ist,  die 
Temperatur  der  Flüssigkeit,  die  man  in  das  Kalorimeter  giefst, 
so  zu  regulieren,  dafs  nach  dem  Eingiefsen  der  Flüssigkeit  eine 
sozusagen  völlige  Übereinstimmung  mit  der  Temperatur  des  Brut- 
raums herrscht.  Eine  Schwierigkeit  anderer  Art  liegt  in  solchen 
Fällen  vor,  in  welchen  chemische  Reaktionen  sofort  nach  dem 
Mischen  der  Flüssigkeiten  eintreteu,  als  z.  B.  bei  der  Mischung 
von  Hefezellen  und  Zuckerlösung.  In  diesem  Falle  wird  man 
darauf  Bedacht  nehmen  müssen,  zuerst  die  Hefe  mit  reinem 
Wasser  anzurühren  und  dann  in  diese  Mischung  die  vor- 
bereitete Zuckerlösung  einzugiefsen.  Unter  diesen  Umständen 
hat  man  sehr  rasch  die  ganze  Vorbereitung  der  Nährflüssigkeit 
ausgeführt  und  wird  nun  diese  in  das  Kalorimeter  hineinbringen 
können,  ohne  dafs  eine  nennenswerte  Erhöhung  über  die  Brut- 
schranktemperatur zustande  kommt. 

Die  Zerlegung  des  Zuckers  mit  Hefezellen  ist  unter  Um- 
ständen so  rasch,  dafs  sie,  wenn  man  diesen  Punkt,  den  ich  eben 
berührte,  nicht  näher  beachten  wollte,  noch  auiserhalb  des  Kalori- 
meters eintreten  kann.  Bei  dem  Verhältnis  von  Zucker  und 
Hefe  wie  1  zu  1  ist  diese  Gefahr  der  frühzeitigen  Erwärmung 
eine  sehr  bedeutende,  sinkt  aber  das  Hefegewicht  zum  Zucker- 
gewicht, so  ist  die  Reaktion  eine  träge. 

Die  für  die  Versuche  verwendeten  Temperaturen  sind  ver- 
schiedene, je  nach  der  Gröfse  und  Höhe  der  zu  erwartenden 
Temperatur.  Es  ist  nicht  durchführbar,  die  feine  Teilung  auf 
der  Skala  zu  erreichen  mittels  eines  Thermometers,  das  etwa  für 
alle  in  Frage  kommende  Experimente  tauglich  wäre. 


1)  Es  inufB  mit  annähernd  ebensoviel  Wasser  gefüllt  sein,  dafs  die 
Wasserwerte  der  Versuchskalorimeter  damit  übereinstimmen. 
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Es  kommen  Fälle  vor,  in  welchen  die  Erwärmung  der  Kalori- 
meter eine  sehr  starke  wird.  Unter  diesen  Umständen  ist  darauf 
zu  achten,  dafs  eine  gegenseitige  Bestrahlung  der  Kalorimeter 
ausgeschlossen  wird  und  diese  Behinderung  der  Bestrahlung  wird 
dadurch  durchgeführt,  dafs  man  zwischen  die  verschiedenen  Kalori- 
meter Schirme,  welche  aus  einem  Material,  welches  für  Wärme 
schlecht  durchgängig  ist,  hergestellt  sind,  dazwischenschaltet. 

Die  Mischung  der  Kalorimeterflüssigkeit  kann  bei 
gärenden  Flüssigkeiten  unterbleiben,  da  durch  die  Kohlensäure 
entwicklung  und  durch  die  Bewegung  der  Hefe  eine  selbsttätige 
Mischung  erzeugt  wird.  Allenfalls  kann  man  durch  die  Drehung 
des  Kalorimeters  mittels  des  außerhalb  des  Brutschranks  befind- 
lichen Thermometers  eine  Mischung  herbeiführen. 

Wenn  wir  uns  nun  den  Fall  denken,  dafs  ein  Versuch  im 
Gange  ist,  so  wird  je  nach  den  verschiedenen  Aufgaben  in 
kürzerem  oder  längerem  Zeitraum  die  Temperatur  der  Thermo- 
meter mit  der  Lupe  abgelesen.  Es  wird  nach  der  Art  der  Unter- 
suchungen bald  notwendig,  kleinere  Zwischenräume  zu  wählen, 
bald,  wie  z.  B.  bei  Bakterien,  auch  lange  Beobachtungszeiten  zu 
benutzen  erlaubt  sein. 

Einige  Schwierigkeiten  ergeben  sich  bei  der  uns  zunächst 
interessierenden  Alkoholgäruug  dadurch,  dafs,  wie  ich  schon 
kurz  erwähnte,  das  Ferment  aufserordentlich  rapid  wirkt;  in 
diesem  Falle  wird  man  namentlich  den  ersten  Anstieg  der  Tem- 
peratur ganz  genau  verfolgen  müssen. 

Hat  man  den  Versuch  abgeschlossen,  so  werden  die  ein- 
zelnen Temperaturen  auf  ein  Kurvenpapier  aufgezeichnet  und 
die  Kurve  ausgezogen  und  auf  diese  Weise  eine  Interpolation 
der  Werte  ermöglicht. 

Eis  wäre  freilich  angenehm,  eine  Registrier  Vorrichtung  zu 
besitzen,  doch  bin  ich  bisher  zu  einer  solchen,  die  sich  leicht 
durchführen  liefse,  nicht  übergegangen.  Es  wird  sich  bei  dem 
Experiment  immer  zeigen,  dafs  natürlich  die  Beobachtungen 
während  einzelner  Nachtstunden  ausfallen  müssen. 

Wenn  man  aber  den  Gang  der  Wärmebildung  bei  einem 
Experiment  im  Versuche  festgestellt  hat,  so  wird  es  nicht  schwierig 
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sein,  die  Anordnungen  des  Anfangs  eines  Experiments  so  zu 
wählen,  dafs  die  schnelleren  Schwankungen  der  Temperatur  alle 
in  die  Tageszeit  hineinfallen,  während  der  einfache  Abfall  der 
Kurve,  der  gleichmäfsig  sich  gestaltet,  in  den  Nachtstunden 
erfolgt. 

Nötigenfalls  habe  ich  in  folgender  Weise  eine  Abhilfe  ge- 
funden: Man  ist  wegen  der  Veränderlichkeit,  die  sich  ja  bei 
allen  Lebewesen  zeigt,  natürlich  auch  bei  den  Pilzen,  gezwungen, 
mit  unvermeidlichen  Fehlern  des  Experiments  zu  rechnen.  Da- 
her wird  es  notwendig  sein,  Versuche  zu  wiederholen  und  die 
»individuellem  Eigentümlichkeiten  durch  die  Mehrzahl  der  Ex- 
perimente tunlichst  auszuschliefsen.  Man  wird  ohnedies  mehr- 
fache Versuche  ausführen  müssen ;  diese  ordnet  man  dann  in  der 
Weise,  dafs  die  Anfangszeiten  des  Experiments  in  verschiedene 
Tagesstunden  fallen,  so  dafs  man  für  jede  einzelne  Stunde  des 
Experimentes  direkte  Beobachtungen  zur  Verfügung  hat. 

Ganz  besonderen  Nachdruck  mufs  man  hierauf  legen  —  wenn 
es  sich  um  rasch  ändernde  Kurven  handelt  —  dafs  der  Gipfel  einer 
solchen  Kurve  ganz  exakt  und  sicher  festgestellt  wird.  Oft  fällt 
derselbe  in  die  zwölfte  Stunde,  oft  findet  man  denselben  in  der 
ersten  Stunde.  Somit  wird  man  mit  den  einzelnen  Experimenten 
ganz  verschieden  verfahren  müssen.  Ich  bin  nicht  in  der  Lage, 
mich  hierüber  weiter  auszusprechen,  es  werden  aber  die  Angaben 
genügen,  für  die  Versuche  den  richtigen  Weg  zu  weisen. 

Bei  dem  Anstieg  der  Temperatur  in  den  ersten  zwei  Stunden 
ist  es  notwendig,  sich  zu  vergegenwärtigen,  dafs  derselbe  sehr 
häufig  nicht  in  einer  geraden  Linie  erfolgt,  sondern  in  einer 
Kurve,  die  man  am  besten  durch  ein  Vorexperiment  feststellt. 
Ich  habe  für  die  häufigsten  Experimente  diese  Kurve  durch 
besondere  Untersuchungen  gefunden. 

Wenn  diese  Hauptwärmeproduktion  vorüber  ist,  so  sinkt  das 
Kalorimeter  langsam  ab  und  in  diesem  Falle  kann  man  sogar 
gelegentlich  beobachten,  dafs  eine  eigene  Wärmeproduktion  ganz 
erloschen  ist,  also  das  Kalorimeter  den  Gesetzen  der  Erkaltung 
entspricht.  Ja  es  kommt,  wenn  auch  in  seltenen  Fällen,  eine 
Erscheinung  in  Beobachtung,  nämlich  die  Tatsache,  dafs  das 
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Kalorimeter  mehr  an  Wärme  verliert,  als  man  aus  den  Eichungen 
des  Wärmeverlustes  schliefsen  möchte.  Diese  Erscheinung  ist, 
wie  ich  schon  oben  erwähnte,  auf  das  Entweichen  der  Kohlen- 
säure unter  gleichzeitigem  Zusammenfallen  des  Schaumes  der 
gärenden  Flüssigkeit  zurückzuführen. 

Hat  man  die  Wärmeproduktion  aus  den  Einzelwerten  durch 
Summation  gefunden  oder  durch  Berechnung  aus  der  plani- 
metrischen  Zahl,  so  ist  diese  Zahl  nicht  immer  unmittelbar  zu 
verwerten.  Man  wird  sich,  und  ich  habe  dies  oben  schon  er- 
wähnt, unter  Umständen  zu  einer  Reihe  von  Korrekturen  ent- 
schliefsen  müssen. 

Die  gefundene  Wärme  ist  einerseits  vermehrt  worden  da- 
durch, dafs  noch  ein  bestimmter  Teil  der  Kohlensäure  in  der 
Gärflüssigkeit  absorbiert  enthalten  ist.  Bei  der  Absorption  der 
Kohlensäure  in  Wasser  wird  Wärme  frei.  Wenn  ich  also  das 
Ergebnis  des  Versuchs  auf  einheitliche  Bedingungen  rechnen  will, 
so  murs  für  den  Fall,  dafs  die  Kohlensäure  gasförmig  zu 
rechnen  sei,  von  dem  gesamten  Resultat  noch  die  Absorptions- 
wärme der  Kohlensäure  in  Abzug  gebracht  werden. 

Bei  Experimenten,  wie  bei  der  Alkoholgärung,  wird  durch 
die  reichentwickelten  Gase,  wie  schon  früher  gesagt  worden  ist, 
Wasserdampf  fortgeführt  und  damit  ein  gewisser  Verlust 
von  Wärme  erzeugt.  Dieser  Wärmeverlust  mufs  durch  Rechnung 
bestimmt  werden,  indem  man  die  Verdunstungswärme  des  zu 
Verlust  gegangenen  Wassers  hinzurechnet. 

Wir  werden  in  der  Folge  dies  näher  zu  entscheiden  haben, 
ob  wir  bei  den  Gärungen  die  Kohlensäure  als  Gas  oder  als  gelöst 
in  Berechnung  ziehen  wollen.  Für  den  letzteren  Fall  müssen 
wir  dann  die  Lösungswärme  der  gesamten  Kohlensäure  in  Rech- 
nung ziehen.  Dieselbe  ist  bekannt.  Da  die  Zerlegung  des  Zuckers 
in  der  Flüssigkeit  vor  sich  geht  und  die  C02  nicht  als  Gas  auf- 
treten mufs,  so  braucht  auch  keine  Energie  zu  ihrer  Verdun 
stung  benutzt  zu  werden.  Insofern  wäre  also  die  Rechnungs- 
weise ganz  glatt. 

In  Praxis  gestaltet  sich  die  Sache  aber  wohl  wesentlich  anders, 
gar   bald   ist  eine  gärende  Flüssigkeit  bis  zur  Sättigung  mit 
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Kohlensäure  beladen  und  die  Gasblasen  treten  auf  im  Mafse  zur 
fortschreitenden  Gärung. 

Immerhin  aber  müssen  wir  doch  annehmen,  dafs  bei  dem 
Akte  der  Gärung,  der  innerhalb  der  Zelle  verlaufen  mufs,  zu- 
nächst Kohlensäure  als  flüssig  zu  denken  ist. 

Diese  Zymase  ist  bis  jetzt  nie  aufserhalb  der  intakten  Hefe- 
zellen gefunden  worden,  somit  müfste  man  den  Ort  der  Alkohol- 
bildung in  die  Hefezellen  selbst  verlegen,  und  hier  ist  kein 
Raum  für  die  Bildung  von  gasförmiger  Kohlensäure  —  wohl 
aber  aufserhalb  und  im  nächsten  Umkreise  der  Zellen.  Die  Ober- 
fläche der  Zellen  ist  reich  mit  Gasblasen  bedeckt;  daher  auch 
ihre  Beweglichkeit  und  Unruhe. 

Allerdings  vertrat  Nägeli1)  eine  andere  Anschauung,  indem 
er  aus  dem  hemmenden  Einflufs,  welchen  gärende  Zellen  auf 
Fäulnispilze  ausüben  sollen,  auf  eine  Fernwirkung  der  Alkohol 
erzeugenden  Ursache  bis  Vso  0Q,er  Vso  mm  schlofs.  Ich  kann 
nicht  finden,  dafs  die  Verhältnisse  zur  Annahme  einer  solchen 
Fernwirkung  unbedingt  drängen,  da  die  gärende  Zelle  reichlich 
über  Mittel  verfügt,  andere  Zellen  in  dem  Konkurrenzkampfe  zu 
stören  und  zu  hemmen.  Vor  allem  kann  die  reichliche  Kohlen- 
säureentwicklung, ferner  die  Säuerung  der  Nährflüssigkeit  an 
sich,  ein  solches  Zurückdrängen  anderer  Keime  zum  mindesten 
wahrscheinlich  machen. 

IV. 

Unter  den  verschiedenen  Lebenserscheinungen,  welche  bei 
der  Alkoholgärung  eine  Rolle  spielen,  möchte  ich  zunächst  die 
Frage  betreffend  die  Gröfse  der  Gärungswärme  behandeln.  Unter 
Gärungswärme  verstehe  ich  in  diesem  Falle  die  bei  der  Spaltung 
der  Zuckerarten  durch  Zymase  oder  durch  lebende  Hefe  erzeugte 
Wärme. 

Ich  habe  schon  früher  erwähnt,  dafs  gerade  sie  einzig  und 
allein  bis  jetzt  Interesse  erweckt  zu  haben  scheint.  Auf  dieselbe 
einzugehen  ist  um  so  notwendiger,  als  die  bisherigen  Beobachter 

1)  Nägeli,  Theorie  der  Gärung  1879.  S.  31  und  S.  46. 
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die  Technik  der  Wärmemessung  unter  den  komplizierten  Ver- 
hältnissen solcher  Experimente  offenbar  nicht  ausreichend  zu  be- 
herrschen in  der  Lage  waren. 

Die  älteste  Angabe  ist  die  von  Dubrunfaut,  welcher  21,4  cbm 
einer  Rohrzuckerlösung  vergären  liefs;  er  hat  dabei,  während 
die  Flüssigkeit  in  einem  Bottich  aus  Eichenholz  vergor,  die  bei 
einem  Gärversuch  sich  entwickelnde  Wärme  gemessen,  ferner 
den  Wärraeverlust  des  Gefäfses  korrigiert  und  einige  sonstige 
Wärmeverluste  in  Rechnung  gestellt. 

Nägeli1)  ist  der  Meinung,  dafs  Dubrunfaut  dabei  eine 
Reihe  von  Fehlern  mituntergelaufen  seien.  Wenn  man  die  Zahlen 
von  Dubrunfaut  näher  betrachtet,  so  kann  man  Nägeli  nur 
recht  geben,  wenn  man  auch  seinen  Ausführungen  im  Detail 
nicht  beipflichten  kann. 

Die  Zahlen  von  Dubrunfaut  können  kaum  als  eine  rohe 
Annäherung  gelten,  ein  auch  nur  einigermafsen  taugliches  Resultat 
geben  sie  nicht.  Es  fehlt  eine  Grundlage  für  die  Menge  der  in 
Aktion  tretenden  Hefe,  die  spezifische  Wärme  der  Flüssigkeit 
war  ihm  nicht  bekannt,  die  Annahme  über  die  durch  Kohlen- 
säureverdunstung verlorene  Wärme  ist,  wie  auch  Nägeli  mit 
Recht  betont,  viel  zu  klein. 

Ich  möchte  aber  ohne  Korrektur  an  den  tatsächlichen  Be- 
obachtungen von  Dubrunfaut  doch  einige  Ungeuauigkeiten 
seiner  Rechnung  ausscheiden,  da  ein  Experiment  im  grofsen  Stile, 
wie  das  von  Dubrunfaut,  immerhin  einiges  Interesse  hat  und 
behalten  mufs.a) 

Nach  meinen  Feststellungen  würde  ich  als  Wasserwert  seiner 
Lösung  von  Rohrzucker  21,060  kg  annehmen  dürfen,  dann  käme 
man  zu  folgender  Rechnung: 


21,06  X  14,05   

vom  Bottich  aufgenommen  .  .  .  . 
19,236  kg  Wasser  verdunstet  (X  600) 


-=  295,893  Kai. 
7,280  » 
11,542  » 


Summe 


314,715  Kai. 


1)  Gttrung  a.  a.  O. 

2)  Nägeli,  a.  a  O  S.  58. 
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Transport:  314,715  Kai. 
abgezogen  für  absorbierte  CO..,  in  der 
Gärflüssigkeit  (21,4  cbm  X  1,03  X  2 

X  127)  und  Absorptions wärme  .    .    .  5,588  > 

309,127  Kai. 

3%9^7  =  120,9  g  Kai.  pro  I  g  Rohrzucker  für  freie  Ent- 
wicklung der  Kohlensäure.  Der  wundeste  Punkt  dieser  ganzen 
Versuchsreihe  liegt  in  der  Berechnung  des  Wärmever- 
lustes durch  Abkühlung.  Direkt  gemessen  wurden  in  vier 
Tagen  10,05°  Temperaturerhöhung,  wozu  als  Korrektur  4°  hinzu- 
gerechnet werden.    Letztere  betrögt  also  nicht  weniger  als  40°/0. 

Bestimmungen  der  bei  der  Alkoholgärung  freiwerdenden 
Wärme  hat  auch  Bouffard  ausgeführt.  Nach  der  Gleichung  von 
Gay-Lussac  berechneten  Favre  und  Silbermaun  die  bei  der 
Alkoholgärung  entbundene  Wärme  in  folgender  Weise: 

C6H1206- Lösung  =  2  C2HöO  Lösung  +  2  C02  Gas  =  265  -f  2 
(74  -f-  94)  =  -f-  71  Kalorien.  Nach  der  Korrektur  der  Verbrennungs- 
wärmen von  Berthelot  (1895)  führt  die  Rechnung  zu  folgendem 
Resultat:  —  300,4  +  2  (72,4  +  94,3)  =  +  33  Kalorien. 

Behufs  gröfserer  Genauigkeit  sollte  man  die  Gärungsgleichung 
von  Paste ur  in  Betracht  ziehen.  Nach  dieser  zersetzt  sich  das 
Zuckermolekül  —  180  g  —  in  folgender  Weise: 

1.  171,7  g  in  Alkohol  und  Kohlensäureanhydrid  unter  Ent- 
bindung von  31,47  Kalorien. 

2.  8,3  g  in  Glyzerin,  Bernsteinsäure  und  Kohlensäure  unter 
Entbindung  von  0,6  Kalorien. 

.  In  Summa  pro  Zuckermolekül  32,07  Kalorien. 
Bouffard  hat  eine  direkte  Messung  angestellt,  indem  er  im 
Kalorimeter  von  Berthelot  einerseits  die  Menge  der  entbundenen 
Wärme,  anderseits  die  Menge  des  in  derselben  Zeit  zersetzten 
Zuckers  bestimmte.  Um  eine  rasche  Vergärung  zu  erzielen,  nahm 
Bouffard  Traubenmost  mit  ca.  130g  Zucker  pro  Liter,  setzte 
hierzu  1  g  Ammonphosphat  und  stellte  ihn  mit  reiner  und  wirk- 
samer liefe  an.  So  verschwanden  vom  Zucker  binnen  2  Stunden 
8—10  g  bei  23°,  während  die  Temperatur  um  1°  stieg. 
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Zur  Bestimmung  des  verschwundenen  Zuckers  erschien  die 
Fehlingsche  Lösung  nicht  empfindlich  genug  und  wurde  die 
Zuckervergärung  aus  der  entbundenen  Kohlensäure  berechnet. 
Das  gefundene  Kohlensäuregewicht  wurde  nach  Pasteur  mit 
105  65 

dem  Faktor      ^~  multipliziert,  und  so  erhielt  man  das  Gewicht 

des  binnen  zwei  Stunden  zersetzten  Zuckers,  das  zwischen  8,6  bis 
10,36  g  schwankte. 

Nachdem  man  so  die  Anzahl  der  entbundenen  Kalorien 
1,239 — 1,355  Kalorien  und  die  Menge  des  während  derselben 
Zeit  vergorenen  Zuckers  kannte,  wnr  es  leicht,  die  von  einem 
Zuckermolekül  herrührende  Wärme  zu  berechnen. 

Folgende  Tabelle  enthält  die  4  Versuche.  Versuch  3  hat  nur 
1  Stunde  gedauert  und  hat  für  die  Abkühlung  keine  Korrektur 
erhalten,  die  anderen  Versuche  dauerten  2  Stunden. 


Tabelle  III. 


1. 

2. 

3. 

4. 

Temperatuntuwachs  der  Kalorien    .  . 

0,84 

1,106 

0,62 

0,91 

0,27 

0,155 

0,225 

Wärmewert  der  Kalorien  und  Füllung 

1,090 

1,283 

0,653 

1,168 

Kalorien  durch  Verdampfung  verloren 

0,036 

0,048 

0,024 

0,060 

0,020 

0,024 

0,012 

0,021 

1,1338 

1,355 

0,689 

1,235 

8,6 

10,36 

6,24 

9,60 

Kalorien  pro  1  Mol.  Dextrose  =  180  g 

23,7 

23,5 

23,6 

23,4 

131.7 

130,8 

131,5 

130,4 

Die  Versuche  ergaben  statt  der  erwarteten  32,07  nur  23,5 
Kalorien  im  Mittel  =  131.5  g  Kai.  pro  I  g  Dextrose.  Das  Be- 
denklichste an  den  Versuchen  Bouffards  ist  die  grofse  Kor- 
rektion für  die  Abkühlung,  wie  auch  Brown  meint.  Sie  ist 
nur  mit  mäfsiger  Genauigkeit  zu  erreichen.  Es  mag  darauf 
hingewiesen  sein,  dafs  bei  Bouffard  Hefe  gewachsen  sein  mufs; 
bei  Dubrunfaut,  der  nur  Rohrzucker  angewandt  hat,  würde 
dies  nicht  der  Fall  gewesen  sein. 
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In  neuerer  Zeit  hat  Brown1)  in  Bierwürze  4  Versuche  an- 
gestellt und  aus  diesen  als  wahrscheinlichsten  Wert  1 1 9.2  g  Kai. 
pro  1  g  Maltose  abgeleitet  (342  X  119,2)  =  40,7  Kai.  pro  1  Molekül. 
Umgerechnet  auf  Dextrose  ergibt  die  Zahl  pro  Molekül  21,4  Kai. 
(für  Kohlensäure  als  Gas  gerechnet). 

Sonach  wäre  Folgendes  das  Ergebnis  der  bisherigen  Versuche : 
Gärwärme  bei  Rohrzucker  pro  Gramm  nach  meiner 

Umrechnung  der  Zahlen  von  Dubrunfaut   .    120,9  g  Kai. 

Für  Traubenzucker  nach  Bouffard  131,5  » 

Für  Maltose  nach  Brown  119,2  > 

V. 

Die  Bestimmung  der  Gärwärme  im  direkten  Experiment  ist 
also  in  der  Tat  gewifs  erwünscht,  und  wenn  auch  das  Experiment 
mancherlei  Schwierigkeiten  entgegensetzt,  so  hat  es  doch  den 
Vorzug  einer  direkten  Messung  der  bei  der  Gärung  vorkommenden 
Umsetzungen,  und  nicht  den  Nachteil  der  theoretischen  Berech- 
nungen, welche  neben  den  Fehlern  der  Wärmemessung  noch  die 
Ungewißheit  der  Umsetzungsformeln  mit  in  den  Kauf  nehmen 
müssen. 

Zur  Berechnung  der  Gärwärme  stehen  mir  eine  ganze  Reihe 
unter  verschiedenen  Bedingungen  sorgfältig  ausgeführter  Versuche 
zu  Gebote,  zum  Teil  habe  ich  bei  der  Bestimmung  der  Gärungs- 
wärme die  Menge  des  Rohrzuckers  in  der  Lösung  gewechselt, 
somit  20°/0  Lösungen  und  10%,  5°/0  bis  zu  1,25  °/o  herab  angewendet, 
desgleichen  hat  auch  die  angewendete  Hefemenge  eine  Änderung 
erfahren.  Weiters  habe  ich  die  Temperatur  in  den  Kreis  der 
Beobachtung  gezogen.  Ich  habe  einen  Teil  der  Experimente  bei 
22°,  bei  28°  und  bei  38°  Wärme  ausgeführt. 

Ich  will  zuerst  auf  die  Experimente  mit  lOproz.  Lösung 
und  5  g  Hefezusatz  eingehen. 

Zunächst  wäre  anzugeben,  welche  Menge  von  Wärme  sich 
aus  dem  Experiment  direkt  berechnet,  ferner  ist  dann  in  Be- 
tracht zu  ziehen,  dafs  in  dieser  Flüssigkeit  noch  eine  Menge  von 

1)  Journal  of  the  Federated  Institutes  of  Brewing  1901.  1,8.93—103. 
S.  auch  Zeitachr.  f.  d.  gesamte  Brauwesen  XXIV,  S.  273. 
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Kohlensäure  absorbiert  enthalten  ist.  Will  man  also  die  Menge 
der  Wärme  kennen  lernen  unter  der  Annahme,  dafs  die  Kohlen- 
säure ganz  als  Gas  entwickelt  sei,  so  ist  von  dem  Ergebnis  des 
Experiments  selbst  die  Lösungswärme  der  Kohlensäure  in  Abzug 
zu  bringen.  Die  Lösung  von  1  g  Kohlensäure  wird  nach  den 
bisherigen  Annahmen  mit  127  g  Kai.  berechnet,  und  da  ich 
aufserdem  die  in  der  Nährlösung  enthaltene  Kohlensäure  bestimmt 
habe,  so  läfst  sich  mit  genügender  Genauigkeit  diese  eine  Kor- 
rektur ableiten. 

Nun  ist  aber  bei  der  Gärung  durch  die  entweichende  Kohlen- 
säure eine  gewisse  Menge  von  Wasserdampf  zu  Verlust  gegangen. 
Wie  dieser  Verlust  bestimmt  worden  ist,  habe  ich  schon  früher 
angegeben.  Ich  habe  einerseits  angenommen,  dafs  die  Kohlen- 
säure, bei  den  Experimenten  mit  Wasserdampf  gesättigt,  für  die 
Temperatur  des  Kalorimeters  entweicht.  Ich  habe  aber  aufser- 
dem durch  direkte  Experimente  festgestellt,  dafs  diese  Annahme 
der  Tatsache  entspricht. 

Für  die  Berechnung  des  Wasserdampfes  ist  es  also  notwendig, 
die  Menge  der  erzeugten  Kohlensäure  kennen  zu  lernen.  Für 
die  Bestimmungen  der  Menge  von  Kohlensäure,  welche  bei  der 
Zerlegung  von  Zucker  frei  wird,  liegen  einerseits  zahlreiche  An- 
gaben von  Pasteur  vor,  anderseits  hat  Jodiba u er  vor  einigen 
Jahren  äufserst  sorgfältige  neue  Experimente  angestellt.1) 

Nach  Pasteur  werden  aus  100  Teilen  Zucker  49,4  Teile 
Kohlensäure  gebildet,  nach  Jodlbauer  49,0.  Ich  habe  diese 
letztere  Annahme  für  meine  Experimente  zugrunde  gelegt. 
Die  Menge  des  Zuckers,  welche  in  dem  Versuche  angewandt 
wurde,  kann  nicht  der  Menge,  welche  ursprünglich  angewandt 
wurde,  gleichgestellt  werden.  Ich  habe  durch  besondere  Ver- 
suche festgestellt,  wieviel  bei  dem  Mischen  in  der  Reibschale, 
ferner  beim  Eingiefsen  der  Zuckerlösung  durch  Benetzung  des 
Trichters  zu  Verlust  geht.  Die  Gröfse  ist  für  die  verschiedenen 
Konzentrationen  der  Zuckerlösung  besonders  bestimmt  worden. 
Die  Menge  des  nach  dem  Experiment  noch  vorhandenen  Zuckers 


1)  Zeitschrift  für  das  gesamte  Brauwesen  1888. 
Archiv  fllr  Hyjrlene    Bd.  XI.1X. 
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wurde  durch  die  Titrierungen  nach  All  ihn  festgestellt.  Sie  be- 
trug bei  diesen  Experimenten  meist  nur  Bruchteile  eines  Gramms, 
weil  eine  komplette  Zerlegung  des  Zuckers  tunlichst  abgewartet 
wurde. 

Berechnet  man  die  Menge  der  Kohlensäure,  die  sich  aus 
der  zur  Wirkung  gekommenen  Zuckerlösung  ableitet,  und  zieht 
davon  die  Kohlensäuremenge  ab,  welche  durch  Absorption  in 
der  Gärflüssigkeit  zurückgeblieben  war,  so  erhält  man  die  zu 
Verlust  gegangene  Kohlensäure  und  kann  hieraus  die  mit  der 
Kohlensäure  entwichene  Wasserdampfmenge  ableiten.  Da  die 
Verdampfungswärme  des  Wassers  bekannt  ist,  so  läfst  sich  die 
Korrektur  für  den  Wärmeverlust  durch  Wasserverdunstung  genau 
feststellen.  Dieser  Verlust  ist  übrigens,  wie  ich  bemerke,  ein 
sehr  geringer  und  der  Einfiufs  auf  das  Schlufsresultat  bei  Stuben- 
temperatur mit  etwa  2%  des  Wertes,  bei  38°  mit  etwa  6°/0  der 
ganzen  Wärmesumme,  zu  bemessen.  Somit  kommen  kleine  Fehler 
bei  der  Berechnung  des  Wasserdampfes  für  das  gesamte  Resultat 
gar  nicht  in  Betracht. 

Es  kann  nun  von  vornherein  fraglich  sein,  ob  wir  die  Gärungs- 
wärme nur  für  die  Kohlensäure  als  Gas  berechnen  sollen,  oder 
ob  es  nicht  zweckmäßiger  ist,  in  Betracht  zu  ziehen,  dafs  die 
Kohlensäure  im  Moment  der  Entstehung  der  Gärflüssigkeit  im 
gelösten  Zustande  auftritt. 

Ich  glaube  annehmen  zu  dürfen,  dafs  es  auch  von  Interesse 
ist,  dafs  man  sich  die  Kohlensäure  als  gelöst  vorstellt.  Somit 
wollen  wir  die  Gärwärme  für  die  zwei  Zustände  berechnen,  ein- 
mal für  Kohlensäure  als  Gas  und  dann  für  Kohlensäure  gelöst. 

A.  Gärungswärme  des  Rohrzuckers. 

Hefeauseaat  ohne  Wachstum. 

Eine  grofse  Anzahl  von  Versuchen  habe  ich  mit  10  g 
(chemisch  reinem)  Rohrzucker  und  gewöhnlicher  Bierhefe  aus- 
geführt; es  war  stets  5  g  Hefe  zugegeben  worden.  Es  hat  kein 
Interesse,  die  Fülle  einzelner  Zahlen  hier  zu  berichten ;  als  Bei- 
spiel mug  nachstehend  eine  Übersicht  über  die  Wärmeproduktion 
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pro  2  Stunden  (in  g  Kai.)  gegeben  sein,  wie  sich  dieselbe  un- 
mittelbar aus  den  bei  verschiedenen  Temperaturen  angestellten 
Experimenten  ableiten  liefs. 


Tabelle  IV. 


Zeit 

28,6° 

30,1° 

38,1° 

Zeit 

23,6° 

30,1° 

38,1° 

:i 

484 

683 

710 

2fi 

112 

12fi 

45 

261 

294 

ttQ 

28 

12Ö 

102 

Ü3 

6 

SOI 

25S 

3-_>r> 

BQ 

llü 

22 

48 

8 

19Q 

-.MO 

334 

32 

m 

15 

32 

10 

177 

m 

305 

M 

99 

ia 

lfi 

12 

115 

211? 

282 

3fi 

95 

65 

12 

14 

178 

201 

2fi5 

88 

82 

53 

22 

lfi 

122 

1H7 

232 

10 

83 

46 

m 

170 

12 

i  19 

aß 

20. 

lft 

lfil 

141 

44 

23 

25 

22 

m 

119 

138 

IS 

8J 

11 

24 

Hü 

144 

£3 

48 

1  22 

1 

Die  gewählten  Verhältnisse  der  Konzentration  und  der  Hefe- 
menge sind  die  günstigsten  für  das  Experiment.    Bei  viel  Hefe 
und  wenig  Zucker  ist  gar  leicht  ein  Heraustreiben  von  Flüssig 
keit  aus  dem  Kalorimeter  zu  befürchten,  wodurch  dann  der  Ver- 
such verloren  ist. 

Die  Mittelzahlen  lassen  sich  zur  Berechnung  der  Gäruugs- 
wärme  in  folgender  Weise  verwerten: 

38°  28"  22° 

direkt         direkt  direkt 
gemessen     gemessen  gemessen 

3578  g  Kai.  3570  g  Kai.  3529  g  Kai. 
davon  gehen  ab:       29  38.  41  (COt)  Absorptionswärme.) 

3549  3532  3482 

hierzu        208  132  24  (H,0,  Verdampfungswarme.) 

3757  g  Kai.  3664  g  Kai.  3556  g  Kai.  Summe. 

Zersetzt:  24,8  Rohrzucker,  24,54  Rohrzucker,  24,0  Rohrzucker. 

Berechnet  man  hieraus  die  Gärungswärme  des  Rohrzuckers, 
so  hat  man: 

bei  38°  bei  28 u  bei  22° 

151,5  g  Kai.  149,3  g  Kai.  148,2  g  Kai. 

26* 
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Die  Werte  sind  in  allen  Fällen  größer  als  die  von  anderen 
Autoren  erhaltenen,  da  auch  Bouffard  für  Dextrose  nur  131,5 
erhalten  hatte.  Aus  den  Zahlen  ersieht  man,  dafs  die  Gärungs- 
wärme offenbar  unter  verschiedenen  Umständen  sehr  gleichmäfsige 
Werte  ergibt.  Es  ist  aber  ersichtlich,  dafs  bei  dem  Wechsel 
der  Temperaturen  22  und  38°  kleine  Verschiedenheiten  in  den 
Gärwerten  bestehen.  Die  Verschiedenheiten  können  nicht  auf 
Zufällen  beruhen,  dazu  sind  die  Zahlen  der  Experimente  zu 
grofs,  und  wir  müssen  also  annehmen,  dafs  in  der  Tat  die  Höhe 
der  Temperatur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  eine  Änderung  in 
dem  Spaltungsvorgange  erzeugen  kann. 

Um  die  Mittelwerte  noch  weiter  sicher  zu  stellen,  stehen 
mir  noch  eine  ganze  Zahl  weiterer  Experimente  zu  Gebote. 

Bei  28 — 30°  betrug  die  Wärme,  welche  durch  Vergärung 
einer  lOproz.  Rohrzuckerlösung  mit  5  g  Hefe  erhalten  worden  war: 


Zahl  der  Experimente  gKal. 

1  3557 

2  3615 
2  3551 

18  3570 


23  Versuche.    Mittel:  3569 
ab  für  absorb.  C02  38 

3531 

Hinzu  für  verdampftes  Wasser  132 

3673. 

Somit  für  1  g  Rohrzucker  gelöst  149,7  g  Kai.  als  Gärungs- 
wärme (C02  als  Gas). 

Eine  weitere  Modifikation  der  Versuche  habe  ich  noch 
hinsichtlich  des  Verdünnungsgrades  der  Nährlösung 
durchgeführt. 

Zunächst  wurde  die  Gärungswärme  festgestellt  für  50  g 
Zucker  +  50  g  Hefe  (=  20°/0  Zuckerlösung). 

Erhalten  wurden     .    .    .    6554  g  Kai. 
Dazu  verdampftes  Wasser     430  » 
Für  COo  absorbiert     .    .    3035  > 

Summe  =  10019  g  Kai. 
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Verbrauch:  49,4 g  Rohrzucker,  1  g  also  =  292,8  Gärungswärrae. 
Bei  25  Zucker  +  25  Hefe  ergab  sich  im  Mittel  —  (lOproz. 
Lösung): 

Erhalten  im  Kalorimeter- Versuch  3525 
Dazu  für  Wasserverdampfung  182 
Für  C02  absorbiert    ...        .  1498 

Summe  5205 

24,8  g  Zucker  waren  zersetzt.    1  g  =  209,8  Gärungswärme. 

12,0  g  Zucker,  12,5  g  Hefe  (=  öproz.  Lösung)  lieferten  im 
Mittel  folgendes  Ergebnis: 

Erhalten   1850  g  Kai. 

Dazu  für  Wasserverdunstung  .  85  > 
Für  Kohlensäure-Absorption   .     723  > 

Summe    2658  g  Kai. 

An  Zucker  verbraucht  12,4  g. 

1  g  Zucker  als  Gärungswärme  214,3  g  Kai. 

6,25  g  Zucker,  6,25  g  Hefe  (=  2.5proz.  Zuckerlösung). 

Ergebnis: 

Erhalten  im  Mittel   908  g  Kai. 

Dazu  für  Wasserverdunstung  .  39  i 
Dazu  für  Absorption  der  C02  .    351  > 

Summe    1298  g  Kai. 
Zerlegt  wurden  6,2  g  Zucker;  1  g  Zucker  demnach  209,3  g  Kai. 
als  Gärungswärme. 

Somit  ist  das  Gesamtresultat  für  die  Gärungswärme: 

CO,  gelöst      CO,  als  Gas 
20proz.  Lösung    .    202,9  140,7 
10   »        •        .    209,8  147,9 
5    »        >        .    214,3  152,9 
2,5    >        •        .    209,3  147,9. 

Am  schwierigsten  zu  bestimmen  war  die  Gärungswärme  bei  der 
20proz.  Lösung,  denn  dabei  ist  der  Verlauf  der  Gärung  so  enorm 
rasch,  namentlich  in  den  ersten  paar  Stunden,  dafs  die  Beob- 
achtung des  Wärmegauges  des  Kalorimeters  sehr  schwierig  ist  und 
zweifellos  in  den  wenigen  Minuten  bis  zur  Füllung  des  Kalori- 
meters mit  der  Nährflüssigkeit  schon  etwas  Wärme  verloren  geht, 
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Um  dies  begreiflich  zu  macheu,  will  ich  uur  die  Zahlen  der 
ersten  sechs  Stunden  hier  anführen. 


Man  findet  in  g  Kai.: 


Zeit 

20  °0  Rohr*. 

!<>•/,  Rohrz. 

5«/0  Rohrz. 

2,5  %  Rohrz. 

50  Hefe 

25  Hofe 

12,5  Hefe 

6,25  Hefe 

2. 

3154 

1760 

921 

504 

4. 

1528 

927 

479 

215 

6. 

820 

472 

255 

166 

Es  wird  nach  diesen  Zahlen  die  technische  Schwierigkeit 
verständlich;  auch  ist  zu  dem  früher  schon  Erwähnten  noch 
hinzuzufügen,  dafs  der  Berechnung  des  Wasserdampfverlustes 
wegen  der  rasch  wechselnden  Temperaturen  gleichfalls  eine  ge- 
wisse Unsicherheit  erwächst  und  zwar  in  dem  Sinne,  dafs  die 
Berechnung  etwas  zu  klein  werden  dürfte.  Auf  Grund  der  vor- 
liegenden Resultate  halte  ich  mich  zu  dem  Schlüsse  für  berech- 
tigt, dafs  die  Gärungswärme  innerhalb  weiter  Grenzen  der  Kon- 
zentration von  letzterer  unabhängig  ist. 

Versuche  mit  Reinkulturen. 

Die  Ausführung  eines  Reinkulturversuches  macht  natur- 
gemäfs  einen  gröfseren  Zeitaufwand  für  Vorbereitungen  nötig, 
als  die  Anwendung  der  käuflichen  Hefe:  Speziell  die  Gewinnung 
der  nötigen  Mengen  von  Reiuhefe  ist  eine  unbequeme  Aufgabe 
deshalb,  weil  man  unsicher  ist,  mit  welchem  Wassergehalt  die 
Hefezellen  gewachsen  sind,  so  dafs  man  die  Menge  der  Aussaat 
nicht  genau  kennt. 

Die  zu  Versuchen  verwendete  Reinkulturhefe  stammt  von  zwei 
Spezies.  Die  eine  trug  den  Namen  »Pombe«.  Sie  wurde  bei  37° 
40  Stunden  im  Brutschrank  belassen  und  blieb  dann,  als  sie  von 
Würzeagar  abgenommen  war,  noch  24  Stunden  auf  Eis. 

Vier  gleichzeitig  angestellte  Versuche  lieferten: 
Wärmeproduktion  bei  28°    3606  g  Kai. 
ab  für  absorb.  C02       38  » 

3568  g  Kai. 
Für  verdampftes  Wasser     140  > 

Summe    3708  g  Kai. 


Digitized  by  Google 


Von  Max  Rubner.  393 

Vergoren  24,2  g  Rohrzucker,  demnach  die  Gärungswärme 
153,2  g  Kai.  für  C02  als  Gas. 

Eine  Reihe  anderer  Versuche  wurden  mit  Hefe  gemacht, 
deren  Stamm  uns  mit  der  Nr.  696  zugegangen  war.  Die  Be- 
handlung und  Ausführung  der  Experimente  war  die  gleiche  wie 
bei  den  vorigen  Experimenten.  Im  Mittel  von  6  Versuchen  bei 
27—28°  für  24,65  g  zersetzten  Zuckers  3718  g  Kai.  pro  toto  = 
150,8  g  Kai.  als  Gärungswärme.  Die  Zahl  geht  mit  dem  Werte 
für  Pombe  153,2  ganz  nahe  überein. 

B.  Gärungswärme  des  Rohrzuckers  und  der  Maltose  bei  wachsender 

Hefe. 

Gärungswärine  der  Maltose.    (Wachstum  der  Hefe.) 

Reine  Maltose  wurde  in  Bierwürze  gelöst  und  250  ccm  mit 
2  ccm  einer  lOproz.  Hefeaufschwemmung  besät.  (Aussaat  = 
0,002  g  N.) 

Der  ganze  Verlauf  des  Versuchs  mag  in  seinem  von  einem 
Rohrzuckerversuch  abweichenden  Verhalten  in  nachfolgender 
Tabelle  dargestellt  werden. 

Tabelle  V. 


Bierwürze  und  Maltose. 

(Mittel  von  zwei  Versuchen.) 


Std. 

g  Kai.  Std. 

g  Kai. 

Std. 

g  Kai.  1 

Std. 

g  Kai. 

2 

233 

26 

110 

50 

56 

" 

38 

4 

191 

28 

104 

52 

53 

76 

36 

6 

194  . 

30 

99 

54 

47 

78 

42 

8 

108 

32 

93 

56 

51 

80 

30 

10 

121 

34 

86 

58 

53 

82 

21 

12 

126 

36 

89 

60 

46 

84 

28 

14 

126 

38 

74 

62 

45 

86 

28 

16 

126 

40 

69 

64 

46 

88 

28 

18 

126 

42 

69 

66 

45 

90 

28 

20 

126 

44 

58 

68 

47 

92 

28 

22 

124 

56 

70 

42 

94 

28 

24 

110 

« 

55 

72 

40 

96 

28 
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Die  Wärmesumme  war  .  .  .  3596 
Davon  ab  für  absorb.  C02  .    .  29 

3567 

und  dazu  für  verdunstetes  Wasser  220 

Summe  3787 
Zuckerverbrauch    .    .    .    25,7  g,  davon  ab  für 
unvermeidlichen  Verlust  .     0,2  g, 


Gewachsen  war  0,042  g  Hefe-N,  somit  28%  des  Vorrates  (0,150 
pro  250  ccm  Würze)  assimiliert. 

Die  Ernte  ist  nicht  grofs,  man  erhält  manchmal  unter  ähn- 
lichen Verhältnissen  noch  die  Hälfte  mehr,  da  der  Versuch  aber 
96  Stunden  währte,  ohne  ganz  abgeschlossen  zu  sein,  so  kann 
wieder  vielleicht  etwas  Hefe  zu  Verlust  gegangen  sein. 

Merkwürdig  war  bei  diesem  Versuch  die  schnell  ansteigende 
Wärmebildung  zu  Anfang  der  Reihe. 

Wenn  wir  nun  fragen,  ob  in  diesen  Fällen  des  Hefe  Wachs- 
tums nicht  etwa  gewisse  Bestandteile  von  Zucker  zur  Hefe  als 
Aufbaumaterial  getreten  sein  können,  so  ist  dies  für  das  vor- 
liegende Experiment  zu  verneinen. 

In  obigem  Versuch  ist  0,042  g  Hefe-N  erzeugt  worden.  In 
der  Hefe  dieser  Herkunft  trifft  auf  1  N  56,5  Kai.  an  Verbrenn- 
lichem,  wir  dürfen  also  ohne  direkte  Bestimmung  der  Verbren- 
nungswärme dieser  Ernte  annehmen  0,042  X  56,5  =  2,37  Kai.  sei 
an  Wärmewert  aufgebaut  worden. 

Nun  ist  aber  ein  grofser  Teil  des  Hefeleibes  Eiweifs,  und 
dieses  wurde  der  Bierwürze  entnommen.  Nehmen  wir  Hühner- 
eiweifs  als  Grundlage,  so  finden  sich  in  diesem  auf  1  N  36,3  Kai.; 
0,042  X  36,3  =  1,52  Kai.  gibt  uns  die  als  Eiweifs  zu  rechnenden 
Kalorien,  daher  aus  anderem  Material  entstanden. 


also 


3787 


25,5 


bleiben    25,5  g, 
=  148,5  Gäruugswärme  lür  Maltose  bei  38°. 


2,37 
—  1,52 


0,85  Kai. 
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Dafs  zur  Deckung  dieser  0,85  Kai.  gerade  Maltose  verwendet 
worden  sein  müsse,  kann  man  gewifs  bestreiten,  enthält  doch 
die  Bierwürze  reichlich  genug  andere  nährende  Substanzen,  um 
diesen  kleinen  Bedarf  zu  decken.  Ich  bin  also  der  Überzeugung, 
dafs  wir  unter  den  obwaltenden  Umständen  auf  eine  Mitwirkung 
der  Maltose  beim  Aufbau  des  Hefeleibs  nicht  zurückzugreifen 
brauchen. 

Bierwürze  und  Rohrzucker. 

Der  Nährboden  war  Rohrzucker,  in  Bierwürze  aufgenommen, 
und  Rohrzucker  mit  Bierwürze,  welche  auf  das  Doppelte,  Vier- 
fache, Achtfache  mit  Wasser  verdünnt  war.  Es  wurde  der  Nähr 
boden  so  vorbereitet,  dafs  4  Proben  zwar  die  gleiche  Zuckermenge 
(Rohrzucker  -f  Maltose)  enthielten,  aber  wechselnde  Mengen  von 
Würze.  Dadurch  wurde  ungleiches  Wachstum  der  Hefeaussaat 
erreicht. 


Es  fanden  sich  folgende  4  Werte: 

g  Kalorien 

5605 

4989 

3939 

2508 

ab  für  absorb.  C02 

38 

38 

38 

38 

5567 

4950 

3901 

2470 

dazu  für  Wasserverdunstunp 

295 

232 

188 

121 

5962 

5383 

4089 

2591 

Zucker  war  vorhanden 

54,2 

53,9 

54,4 

54,7 

Ausgufsverlust 

0,4 

0,4 

0,4 

0,4 

53,8 

53,5 

54,0 

54,3 

Rest 

13,0 

18,9 

25,9 

36.0 

Verbraucht 

40,8 

34,6 

28,1 

18,3 

Also  Gärungswärme: 

I.  143,7 

II.  149,8 

III.  145,5 

IV.  142,1. 

Die  Stickstoff  ernten  waren  natürlich  sehr  ungleich,  bei  I  76  mg, 
bei  II  40  mg,  III  23  mg  und  IV  13  mg.  Das  Mittel  wäre  sonach 
für  die  Gärungswärme  145,3,  eine  Zahl,  die  von  der  vorigen 
nicht  erheblich  abweicht. 
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Zum  Schlüsse  will  ich  übersichtlich  noch  die  Ergebnisse 
aller  Beobachtungen  tabellarisch  zusammenstellen: 


Tabelle  VI. 


Gärungs- 

Differenz 

Nr. 

Versuchöbedingungen 

wärme  pr. 

vom 

lg  Zucker 

Mittel 

1 

151,5 

+  1,38 

2 

149,3 

-  0,01  » 

3 

bei  22°,  10%  Rohrzucker  

148,2 

—  0,85  » 

4 

bei  28—30°,  10°/0  Rohrzucker  

149,7 

+  0,1  > 

5 

50  Zucker  zu  250  ccm  -f  50  Hefe  .... 

(140,7) 

6 

25  Zucker  zu  250  -f  25  ccm  Hefe  .... 

147,9 

-  1,07  » 

7 

12,5  Zucker  zu  250  -f  12,5  Hefe  .... 

152,9 

+  2,27  , 

8 

6,25  Zucker  zu  250  -f  6,25  Hefe  .... 

147,9 

-  1,08  » 

9 

Reinkultur  Pombe,  10°/0  Rohrzucker    .    .  . 

153,2 

+  2,47  » 

10 

Reinkultur  Nr.  696,  10°/0  Rohrzucker  .    .  . 

150,8 

+  0,89  » 

11 

Wachsende  Hefe,  Maltose,  Bierwürze  .  . 

148,5 

—  0,67  , 

12 

Wachsende  Hefe  in  Bierwürze  u.  Rohrzucker  | 

145,3 

-  2,81  , 

Gesamtmittel  ausschließlich  Nr.  5 

149,5 

Aus  dieser  Tabelle  sehen  wir,  dafs  die  Ergebnisse,  die 
unter  den  ungleichartigsten  Umständen  gewonnen  sind1),  recht 
wenig  voneinander  verschieden  sind.  Das  Maximum  weicht  um 
-j-  2,47%  vom  Mittel  ab,  das  Minimum  um  —  2,81%.  Dabei 
mufs  man  aber  bedenken,  dafs  es  sich  nicht  um  die  Feststellung 
rein  physikalischer  Veränderungen,  sondern  um  die  Wirkung 
biologischer  Prozesse  handelt,  welche  natürlich  variabler  sind. 

Es  ist  gewifs  von  vornherein  nicht  ein  Einflufs  der  ver- 
schiedenen Bedingungen  auf  das  Resultat  zu  bestreiten. 

Die  Menge  der  Nebenprodukte  sollen  wechseln  je  nach  der 
Schnelligkeit  der  Gärung.  Verläuft  die  Gärung  laugsam,  so 
kommt  mehr  Bernsteinsäure2). 

Ferner  kann  ein  Unterschied  durch  die  Eigenart  der  Hefe 
begründet  sein;  Nr.  9  und  10  ergeben  unter  gleichen  Verhält- 
nissen Verschiedenheiten,  wenn  auch  nicht  bedeutende;  1,  2,  3 

1)  Ich  habe  den  einen  Wert  für  Maltose  nicht  ausgeschieden. 

2)  R.  Green,  a.  a.  O.,  S.  318. 
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lassen  einen  Einflufs  der  Temperatur  auf  die  Wärmebildung 
kaum  verkennen. 

Alles  in  allem  genommen  wird  es  notwendig  sein,  auf  die 
biologischen  Vorgänge  bei  dem  Experiment  auch  noch  ein- 
zugehen. 

Wir  können  also  die  Gärungswärme  des  Rohrzuckers 
pro  1  g  =  149,5  g  Kai.  =  0,1495  kg  Kai.  setzen,  für  C02  als 
Gas  und  für  C02  in  Lösung  (+  0,49  X  127)  ^=  0,0622 

0,1495  

0,2117  kg  Kai. 

Für  1  Molekül  Rohrzucker  (=  342)  haben  wir: 

bei  C02  als  Gas:  51,13  kg  Kai. 
bei  C02  absorbiert:  72,40  kg  Kai. 

Um  die  Zahlen  leicht  vergleichbar  zu  machen,  müfste  man 
sie  auf  Traubenzucker  umrechnen.  Man  nimmt  an,  dafs  Rohr- 
zucker bei  der  Gärung  mehr  Wärme  liefern  mufs  als  der  Trauben- 
zucker, bzw.  dafs  der  Rohrzucker  wegen  Inversion  in  Invert- 
zucker mehr  Wärme  bildet.  Wenn  1  Molekül  Rohrzucker  in- 
vertiert war,  so  werden  nach  Stob  mann  3,1  kg  Kai.  erzeugt. 

Ich  habe  versucht,  mich  durch  das  direkte  Experiment  be- 
treffs der  Gröfse  dieser  Wärmebildung  zu  unterrichten. 

Es  gibt  mancherlei  Anhaltspunkte,  welche  anscheinend  schon 
bisher  für  die  Wärmebildung  der  Invertase  gesprochen  haben. 
So  habe  ich  häufig  beobachtet,  dafs  wenn  man  Hefe  mit  Toluol 
versetzt,  auf  Rohr-  oder  Traubenzucker  wirken  läfst,  die  Wir- 
kungen ganz  ungleich  werden.  Man  sollte  annehmen,  dafs  unter 
solchen  Umständen  die  gleiche  Wärme  auf  fermeutativem  Wege 
entstehen  werde.  Alle  die  Experimente  fallen  immer  in  dem 
Sinne  aus,  dafs  die  Wärmeentwicklung  der  Rohrzuckerlösuug 
eine  viel  beträchtlichere  ist  als  bei  der  Traubenzuckerlösung, 
während  für  die  lebenden  Hefezellen  der  Traubenzucker  und  der 
Rohrzucker  fast  gleich  schnell  oder  richtiger  gesagt,  der  Trauben- 
zucker noch  schneller  als  der  Rohrzucker  vergoren  wird.  Es  ist 
bekannt,  dafs  man  die  Invertase  aus  Hefe  in  der  Weise  herstellen 
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kann,  dafs  man  die  käufliche  Hefe  mit  Wasser  sorgfältig  aus- 
wäscht und  ausprefst  und  diese  gewaschene  Hefe  dann  mit  dem 
doppelten  Volumen  Wassers  2  Stunden  stehen  läfst.  Wenn  man 
hierauf  das  Wasser  sorgfältig  von  der  Hefe  trennt  und  filtriert 
und  mit  dem  gleichen  Volumen  Alkohols  fällt,  bekommt  man 
einen  weifseu  Niederschlag,  der  wahrscheinlich  mit  einer  Reihe 
von  anderen  Substanzen  auch  die  Invertase  mitgerissen  hat. 
Wird  dieser  weifse  Niederschlag  im  Wasser  aufgenommen,  so 
erhält  man  eine  gelblich  bräunliche  Mischung,  die  etwa  wie  auf- 
geschwemmte Hefe  aussieht.  Diese  Substanzen  haben  die  Eigen- 
schaften, bei  höherer  Temperatur  den  Rohrzucker  rasch  zu  inver- 
tieren. Nachdem  ich  mir  die  Invertase  in  der  geschilderten 
Weise  dargestellt  hatte,  habe  ich  dieselbe  auf  Rohrzuckerlösung 
wirken  lassen  und  festgestellt,  ob  dabei  wirklich  eine  Wärme- 
erzeugung stattfindet  oder  nicht. 

Die  Wärmebildung  war  nicht  bedeutend,  aber  in 
allen  Experimenten  nachzuweisen.  Beobachtet  wurde 
41/2— 7  Stunden  im  Maximum,  dann  die  kalorimetrische  Messung 
abgeschlossen  und  sofort  die  Bestimmung  des  Invertzuckers  aus- 
geführt.   Gemessen  wurde: 

a)  für  selbst  dargestellte  Invertase: 

gefunden    2,16  g  Invertzucker  Wärme    18,8  g  Kai. 
17,28  »  »  »      159,2  »  i 

16,80  »  >  »      179,9  i  » 

b)  bei  0,5  g  Invert.  Merk  25,0  g  Invertzucker  Wärme  228,2  g  Kai. 
»   1,0  *      »        »    42,0  i  »  »     373,4  »  t 

Auf  1  g  Invertzucker    8,71  g  Kai. 

9,21  »  i 
10,70  »  > 
8,13  »  » 
8,99  >  » 


9,15  g  Kai. 


Da  105,3  Teile  Invertzucker  =  100  Rohrzucker  sind,  so  ist 
die  Inversionswärme  des  Rohrzuckers  pro  g  =  9,63g 
Kai.  und  pro  Molekül  =  3,293  Kai. 
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Die  Invereionswftrme  ist  also  eine  ganz  unbedeutende  Gröfse; 
sie  wird  aber  für  unsere  späteren  Betracbtungen  in  den  demnächst 
zu  veröffentlichenden  Arbeiten  eine  grofse  Rolle  spielen.  Wenn 
mau  bedenkt,  dafs  der  Rohrzucker  3960  g  Kai.  bei  der  Verbrennung 
liefert,  so  macht  die  Iuversionswärme  hiervon  nur  0,24  °/0  aus, 
und  man  begreift,  dafs  die  Genauigkeit  der  kalorimetrischen 
Untersuchungen  einen  hohen  Grad  erreichen,  d.  h.  die  analytischen 
Zahlen  durch  eine  grofse  Anzahl  von  Einzeluntersuchungen  ge- 
stützt sein  müssen,  ehe  man  aus  ihnen  die  Iuversionswärme  durch 
Rechnung  ableiten  kann. 

Als  Inversionswärme  berechnet  Stohmann  -\-  3,1  pro  Mole- 
kül, was  sich  mit  meiner  direkten  Messung  auffallend  gut  decken 
würde. 

Kehren  wir  zu  unserer  Aufgabe  zurück. 

1  Molekül  Rohrzucker  bringt  also  bei  der  Gärung  an  Wärme 
um  3,1  kg  Kai.,  d.  h.  um  die  Inversiouswärme  zu  viel.  Ziehen 
wir  dies  von  den  obigen  Zahlen  ab,  so  haben  wir  die  Wärme  pro 
2  Moleküle  Dextrose 


Läfst  man  die  Inversion  bei  der  Berechnung  ganz 
beiseite,  so  werden  die  Ergebnisse  für  Traubenzucker  und  für 
C02  (gasförmig)  folgende  werden: 

Dubrunfaut   21,8  kg  Kai., 

Brown    .    .    21,4  i 

Bouffard    .    23,7    »  » 

Rubner  .    .    25,6    *  ■ 
Die  obigen  Zahlen  differieren  also  nicht  unbedeutend,  aber 
bei  weitem  nicht  in  dem  Grade  als  die  Resultate  der  bisherigen 
Annahme  über  die  Gärungswärme  auf  Grund  der  thermochemischen 
Messungen. 

Wenn  wir  die  Verbrennungswärme  des  Rohrzuckers  zu  3960  g 
Kai.  annehmen,  so  trifft  auf  die  Gärungswärme  inkl.  Invertierung 
nur  3,78  °/0  und  nach  Abrechnung  der  Invertierung  3,54 °/0  bei 


1  Mol.  Dextrose,  C02  Gas  =  24,01  kg  Kai 

C02  flüssig   34,65  > 


•i 
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der  für  C02  als  Gas  berechneten  und  für  C02  absorbiert  5,35 °/0 
bzw.  5,12°/0. 

Die  Inkongruenzen  zwischen  direkter  Beobachtung  und  Be- 
rechnung erklären  sich  offenbar  schon  daraus,  dafs  die  angenom- 
mene Gärungsgleichung  keineswegs  den  Verhältnissen 
allgemein  entspricht. 

Die  Pasteursche  Formel  der  Alkoholgärungsgleichung  setzt 
sich,  wie  bekannt,  aus  folgenden  Posten  für  100  g  Rohrzucker- 
Zerlegung  zusammen : l) 

Alkohol  51,10, 

Kohlensäure    ....  49,20, 

Glyzerin  3,40, 

Bernsteinsäure  .  .  .  0,65, 
Zellulose,  Fettstoffe  etc.  1,30. 
Sie  gilt  also  streng  genommen  unter  der  Annahme,  dafs  ein 
Teil  der  Stoffe  des  Zuckers  in  die  Verbindung  mit  der  Hefe 
übergeht.  Diese  Annahme  trifft  bei  dem  Hefewachstum  zu, 
nicht  bei  meinen  Experimenten,  bei  welchen  eine  Abnahme  der 
Hefemsase  alleraal  eintrat. 

Ferner  wird  die  Berechnung  auf  reinen  Äthylalkohol  durch- 
geführt, obschou  mehr  oder  minder  erhebliche  Beimengungen 
anderer  Substanzen  gegeben  sein  können,  und  endlich  erscheint 
mir  wegen  der  Unsicherheit  der  alten  Methoden  der  Glyzerin- 
und  Bernsteinsäurebestimmung  die  Formel  überhaupt  revisions- 
bedürftig. 

Den  Haupteinflufs  auf  die  Zahlen  der  theoretischen  Ableitung 
der  Gärungswärme  hat  die  Verbrennuugswärme  für  den  Alkohol, 
wenn  wir  die  Angaben  für  den  Zucker  als  gesichert  ansehen  wollen. 

VI. 

Die  Feststellung  der  Gärungswärme  kann  nicht  erörtert 
weiden,  ohne  auf  die  Wachstums  Verhältnisse  der  Hefe- 
zellen selbst  einzugehen. 

Wie  verhält  sich  denn  die  Hefe  selbst  bei  den  Vor- 
gängen der  Gärung?    Unter  diesem  Gesichtspunkt  die  Frage 

1)  Ducleaux,  T.  III,  p.  263. 
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behandelnd,  habe  ich  die  Relationen  zwischen  Zucker  und  Hefe 
variiert  und  weiter  auch  das  Hefewachstum  iu  den  Beobachtungs- 
kreis hereingezogen. 

Bezüglich  der  wachsenden  Hefe  habeich  schon  erwähnt: 
sie  hat  reichlich  Gelegenheit,  auch  ohne  den  gärungsfähigen 
Zucker  sich  aufzubauen  und  zu  vermehren.  Bezüglich  der  Ver- 
suche mit  reiner  Zuckerlösung,  bei  welchen  kein  N- haltiges 
Baumaterial  vorhanden  ist,  liegt  die  Sache  aber  anders.  Ich  habe 
in  allen  Fällen  die  Hefen ,  welche  im  Versuch  zur  Anwendung 
kamen,  genauer  untersuchen  lassen. 

Schon  von  Pasteur  war  auf  den  Umstand  hingewiesen 
worden,  dafs  das  Hefetrockengewicht  in  Zuckerlösungen  geringer 
wird,  wenn  anscheinend  ein  bestimmtes  Verhältnis  zwischen 
Zucker  und  Hefe  innegehalten  wird,  und  die  letztere  etwa  15  bis 
2O°/0  des  ersteren  ausmacht;  wenn  aber  weit  weniger  Hefe  zur 
Anwendung  kommt,  so  findet  sich  bei  Pasteur  eine  Zunahme 
des  Hefegewichts  nach  der  Gärung.1) 

Für  thermische  Versuche  bleibt  der  letztere  Fall  meist  aus- 
zuschliefsen,  weil  sonst  die  Gärungen  allzulange  hinziehen. 

Ich  habe  auf  die  Bestimmung  der  Trockensubstanz  weniger 
Wert  gelegt  als  auf  die  Bestimmung  des  in  der  Hefe  gebundenen 
Stickstoffs.  Dieser  war  abgesunken2)  von  100  N  vor  dem  Ver- 
such auf  83,1  %  in  50  Stunden  (Kultur  Pombe),  85  in  60  Stunden, 
(Nr.  696),  80,3  °/0  in  54  Stunden  usw.  (Nr.  G96). 

Gröfser  war  der  Verlust  bei  den  käuflichen  Hefen  und 
zwar  in  Abhängigkeit  mit  der  Temperatur;  statt  100  Teile  N  wurden 
gefunden  nach  48  Stunden : 


Auch  bei  in  Bierwürze  gewachsener  Hefe  geht  es  nicht  anders, 
wenn  sie  in  einem  an  Zucker  reichen  Nährboden  (Würze  und 

1)  Schüttenberger,  S.  118. 

2)  Unter  den  Angaben  von  Scbütsenberger  finde  ich  S.  73  nur 
eine  analog  verwertbare  Angabe.  0,215  g  N  in  Hefe  hatte  sich  nach  der 
Garung  auf  0,148  g,  d.  h.  auf  «8,8%  vermindert. 


bei  23° 
68,1 


28° 

66,0 


39° 

50,0. 
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Zucker)  kultiviert  wird  und  sie  erst  einmal  das  Maximum  des 
Wachstums  überschritten  hat. 

Ich  möchte  hier  gleich  bemerken,  dafs  diese  Verluste  an 
stickstoffhaltigem  Material  darin  begründet  sind,  dafs  offenbar 
ein  Teil  des  lebenden  Protoplasmas  zugrunde  geht.  Wir  werden 
später  auf  diese  Verhältnisse  noch  näher  eingehen.  Ich  kann 
aber  jetzt  schon  bemerken,  dafs  die  Zahlen  der  Hefezellen  sich 
während  eines  Experiments  mit  einer  Zuckerlösung  nicht  ändern, 
dagegen  aber  die  Menge  des  Stickstoffs.  Es  wird  also  von  den 
Hefebestandteilen  ein  Teil  nach  aufsen  hin  abgegeben.  Diese 
Zerstörung  eines  Teils  der  Substanzen  der  Hefezellen  darf  aber 
nicht  etwa  als  eine  einfache  Verbrennung  angesehen  werden, 
denn  zu  einer  solchen  sind  die  Verhältnisse  einer  Gärung  gar 
nicht  angetan.  Wir  haben  es  ja  bei  der  Gärung  mit  der  reinen 
anaöroben  Zerlegung  zu  tun  und  freier  Sauerstoff  kann  in  der 
Flüssigkeit  nicht  vorhanden  sein. 

Die  Menge  an  Wärme,  welche  sonach  bei  dem  Zugrunde- 
gehen der  Hefezellen  auftreten  kann,  wird  gering  sein,  und  sie 
wird  sich  vielleicht  ähnlich  verhalten  wie  die  Wärme  bei  der 
Alkoholgärung  zur  Gesamtverbreunungswärme  des  Zuckers. 

Die  Menge  des  Verlustes  an  Stickstoff  aus  der  Hefezelle  ist 
nicht  gering.  Hat  man  doch  schon  in  älteren  Versuchen  ge- 
sehen, dafs  unter  Umständen  nach  der  Gärung  die  Hefezellen 
fast  nur  die  Hälfte  ihres  ursprünglichen  Stickstoffgehalts  be- 
sitzen. Auch  in  meinen  Experimenten  ist  namentlich  bei 
hohen  Temperaturen  eine  solche  Verminderung  des  Stickstoff- 
gehalts nachzuweisen  gewesen.  Da  in  den  vorliegenden  Fällen 
zumeist  5  g  Hefe  angewandt  worden  sind  mit  etwa  100  mg 
Stickstoff,  so  kann  durch  die  Umwandlung  von  50  mg  Stickstoff 
aus  dem  Protoplasma  der  Hefezellen  wahrscheinlich  eine  gewisse 
Menge  von  Wärme  entstanden  sein,  und  wir  werden  also  ver- 
anlafst  werden,  über  die  Möglichkeit  einer  Wärmeentwicklung 
bei  der  Spaltung  der  Hefezellen  etwas  Näheres  zu  sagen. 

Der  Verlust  der  Hefezellen  an  Stickstoff  ist  bis  jetzt  als 
sog.  Selbstgärung  der  Hefe  aufgefafst  worden.  Man  weifs  durch 
Versuche,  dafs  die  Hefe,  auch  wenn  der  Zucker  aus  der  Zucker- 
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lösung  verschwunden  ist,  noch  fortfährt,  Kohlensäure  und  Alkohol 
zu  bilden,  und  man  hat  früher  gesagt,  dafs  diese  Erzeugung  der 
Gärprodukte  auf  die  Zerlegung  der  Leibessubstanz  der  Hefe 
zurückzuführen  ist.  Namentlich  von  Schützen  berger  ist  be- 
wiesen worden,  dafs  bei  dieser  Selbstgärung  neben  der  Kohlen- 
säure und  dem  Alkohol  eine  Reihe  von  Spaltungsprodukten  stick- 
stoffhaltiger Natur  auftreten,  so  dafs  wir  also  es  sowohl  mit  der 
Zerlegung  von  EiweifsstofTen  wie  auch  mit  der  Zerlegung  von 
Kohlehydraten  zu  tun  haben.  Es  ist  wohl  keinem  Zweifel 
unterworfen,  dafs  man  aber  diese  beiden  Prozesse  nicht  unmittel- 
bar vereinigt  denken  darf,  denn  die  sog.  Selbstgärung  der  Hefe 
unter  Bildung  von  Kohlensäure  und  Alkohol  ist  unzweifelhaft 
ein  Lebensprozefs  oder  mufs  wenigstens  erklärt  werden  aus  der 
Wirkung  des  unverletzten  Enzyms,  die  Lieferung  der  von 
Schützenberger  näher  charakterisierten  stickstoffhaltigen  Pro- 
dukte dagegen  kann  ebensogut  erklärt  werden  aus  dem  völligen 
Zusammenbruche  des  Eiweifses  der  Hefezellen.  Meines  Erachtens 
müfsten  diese  beiden  Prozesse  auseinander  gehalten  werden.  Ich 
halte  es  aber  nicht  für  überflüssig,  dieser  Frage  der  Selbstgärung 
gleich  etwas  näher  zu  treten. 

Der  einfachste  Versuch,  betreffend  die  Selbstgärung,  besteht 
darin,  dafs  man  Hefe  mit  Wasser  im  Brutraum  stehen  lafst.  Die 
Veränderungen,  die  sich  dabei  ergeben,  sind  verschiedener  Natur; 
nimmt  man  sehr  viel  Hefe  und  wenig  Wasser,  so  verläuft  die 
Selbstgärung  anfänglich  ohne  besondere  Veränderung.  Nimmt 
man  aber  wenig  Hefe  und  viel  Wasser,  so  bemerkt  man,  dafs 
das  Wasser  in  kurzer  Zeit  trübe  wird,  und  dafs  eine  immense 
Menge  von  Bakterien  entsteht  und  das  Wasser  in  die  stinkendste 
Zersetzung  gerät.  Die  Selbstgärung  ist  ganz  offensichtig  in  dem 
letzten  Fall  mit  dieser  Bezeichnung  nicht  zu  belegen,  nicht  eine 
Selbstgärung  ist  vorhanden  oder  nicht  diese  allein,  sondern  es 
findet  durch  die  in  der  käuflichen  Hefe  ja  immer  nachzuweisenden 
Bakterien  eine  echte  stinkende  Fäulnis  statt.  Aber  die  Art  dieser 
Fäulnis,  ihr  Verlauf  und  ihre  Wirkung  auf  die  Hefezellen  selbst, 
ist  interessant  und  eigenartig. 
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Die  Versuche,  welche  S chützen berger  im  Jahre  1874 
über  die  Selbstgärung  veröffentlicht  hat,  zeigten  die  reichliche 
Vermehrung  der  durch  heifses  Wasser  aus  Hefezellen  auszieh- 
baren Produkte  durch  ersteren  Prozefs  und  die  gleichzeitige 
geringe  Kohlensäureausscheidung  bezog  er  auf  alkoholische 
Gärung  von  Zucker.  Unter  den  N-haltigen  Produkten  sind 
Leucin,  Tyrosin,  Carnin,  Xanthin,  Sarcin  und  Guanin  zu  nennen. 

Schützenberger  meint,  dafs  dabei  die  Fäulnis  keine  Rolle 
gespielt  habe.  Ich  kann  aber  nur  sagen,  dafs  man  die  Fäulnis 
wohl  nie,  wenn  nicht  besondere  Kautelen  innegehalten  werden, 
vermissen  wird.  Ich  bin  aus  meinen  eigenen  Erfahrungen  durchaus 
der  gleichen  Anschauung,  die  vor  kurzem  Salkowski  über  diesen 
Teil  der  Schützenbergerschen  Angaben  ausgesprochen  hat.1) 

Bezüglich  der  Experimente  Schützenbergers2),  welche 
unter  Zusatz  von  kreosothaltigem  Wasser  gemacht  sind,  kann 
man  nur  das  Eine  sagen,  dafs  auf  sie  der  von  ihm  selbst  u.  a. 
gebrauchte  Ausdruck,  die  Hefe  verfalle  der  Inanition,  der  Nahrungs- 
erschöpfung, nicht  dem  Wesen  des  Vorgangs  entsprechend  ist. 
Denn  war  der  Kreosotzusatz  genügend,  so  konnte  zwar  von  keiner 
Fäulnis,  aber  auch  von  keinem  Lebensprozefs  mehr  die  Rede  sein. 

Zwischen  der  Selbstgärung  in  diesen  Fällen  und  den  Ver- 
änderungen, welche  bei  Zuckerzusatz  erfolgen,  darf  man  aber 
keine  so  nahe  Parallele  ziehen.  Man  hat  bisher  einen  prinzipiellen 
Unterschied  nicht  beachtet. 

Grundverschieden  von  diesem  Ablauf  der  »Selbstgärung« 
der  Hefe  in  Wasser  ist  die  Gärung  unter  Anwesenheit 
von  Zucker;  mau  wird  selbst  dann,  wenn  man  eine  durch 
Selbstgärung  hochgradig  » faule c  Hefe  anwendet,  sehen,  dafs  die 
Fäulnisprozesse  sofort  unterbrochen  werden.  In  dem  Gärgemisch 
kommen  Bakterien  nicht  auf. 

Schon  aus  diesen  Gründen  kann  man  Selbstgärung  und  die 
Veränderung  bei  der  Gärung  des  Zuckers  und  die  Umwandlung 
eines  Teiles  des  Zellinhalts  in  lösliche  N- haltige  Produkte  nicht 
in  eine  Parallele  stellen. 

1)  E.  8alkowsk  i,  Über  Autolyse,  S.  151.   »Die  deutsche  Klinik«,  1900. 

2)  a.  a.  O.,  S.  108  ff. 
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Der  Ablauf  der  Prozesse,  die  man  kurzweg  als  Selbstgärung 
bezeichnet  hat,  siud  weder  morphologisch  noch  biologisch  mit 
der  Hungererscheinung  an  anderen  Zellen  identisch. 

Bei  38°  haben  nach  meinen  Untersuchungen  bei  Zucker- 
garung  und  täglicher  Erneuerung  der  Zuckerlösung  nach  6  Tagen 
die  Zahlen  der  Hefezellen  gar  nicht  abgenommen;  in 
20  g  frischer  Hefe  fanden  sich  anfangs  176  200  Mill. 

Nachdem  an  6  aufeinander  folgenden  Tagen  die  Hefe  ab- 
zentrifugiert  und  frische  Zuckerlösung  (20°/0)  aufgefüllt  war,  fanden 
sich  173000  Mill. 

Die  auf  Würzeagar  züchtbaren  waren  allerdings  sehr  in  Ab- 
uahme  begriffen,  und  es  fanden  sich  anfangs  133320  Mill.  pro 
20  g  Aussaat,  zum  Schlufs  4975  Mill. 

Vom  Stickstoff  war  dabei  84,8 °/0  in  Lösung  gegangen,  d.  h. 
täglich  14°/0,  von  dem  Verbrennlichen  46,4%.  d.  h.  täglich  7,7 °/0. 

Die  Bilanz  gibt  eine  kleine  Übersicht: 

N  Kalorien 

Anfang  1,720  g  93,98 
Schlufs    0,262  >  50,33 

Verlust    1,458  g  43,65  kg  Kai. 

Daraus  folgt,  dafs  hier  im  wesentlichen  Eiweifs  in  die 
löslichen  Produkte  übergegangen  ist,  das  Verhältnis  der  N  :  Kai. 
bei  dem  Verlust  entspricht  etwa  den  Eiweifsstoffen. 

Bei  der  Selbstgärung  mit  Wasser  waren  in  3  Tagen 
statt  176200  Mill.  Hefezellen  überhaupt  nur  noch  46500  Mill. 
intakte  zu  finden  und  nur  noch  375  Mill.  kultivierbare. 

Die  gröfste  Masse  der  Hefetrümmer  befand  sich  in 
der  trüben,  durch  Zentrifugieren  nicht  zu  klärenden 
Flüssigkeit. 

Während  der  Gärung  findet  also  in  den  Zellen  mit  Rück- 
sicht auf  das  Eiweifs  wirklich  ein  Prozefs  statt,  den  man  viel- 
leicht mit  der  EiweiTszersetzung  bei  Eiweifshunger  in  einige 
Parallele  stellen  kann.  Was  man  aber  in  Hefe,  die  einfach  in 
Wasser  aufgeschwemmt  wird,  an  Zerlegungsvorgängen  sieht,  pafst 

in  diesen  Rahmen  »der  hungernden  Zellen«  nicht  hinein. 

27» 


Digitized  by  Google 


406 


Die  Umsetxungswärme  bei  der  Alkoholgärung. 


Der  Zusammenbruch  des  Hefeeiweifses  wie  der  Zelle 
als  Formelement  kann  durch  die  Gärung  gehemmt  werden ; 
die  Kohlehydraternährung  vermag  die  Zelle,  wenn  nicht 
ganz,  doch  für  längere  Zeit  leistungsfähig  zu  erhalten. 

Ein  gewisser  Eiweifsverlust  findet  sich  in  dem  Zellengemenge, 
ob  dieser  sich  auf  alle  Zellen  gleichmäfsig  oder  nur  auf  bestimmte 
Lebenszustünde  der  Hefezellen  erstreckt,  ist  nicht  mit  Bestimmt- 
heit zu  sagen. 

Wie  die  Hefezelle  schon  nach  den  äufsereu  Erscheinungen 
in  Zuckerlösungen  gegenüber  der  Fäulnis  leicht  siegt,  so  ver- 
ändert sie  auch  chemisch  alsbald  ihren  Nährboden,  indem  sie 
ihn  mit  ihren  Fermenten  und  Zuckerspaltstücken  überschwemmt 
und  zugleich  das  zerfallene  Eiweifs  wieder  aufbaut. 

Es  mag  hier  folgende  Versuchsreihe  erwähnt  sein. 

Von  reiner  Hefe  nahm  ich  vier  gleich  grofse  Proben,  brachte 
zwei  davon  gut  verpackt  zwischen  Eis  für  3  Tage,  zwei  andere 
wurden  mit  Wasser  angerührt  und  blieben  3  Tage  bei  28°.  Die 
letzteren  Proben  entwickelten  einen  abscheulichen  Gestank. 

Alle  vier  Proben  wurden  nunmehr  auf  gleichen  Zuckergehalt 
gebracht  und  im  Kalorimeter  beobachtet.  Das  Resultat,  welches 
sich  ergab,  war  ein  ganz  erstaunliches.    Ich  führe  die  Zahlen  an : 

Tabelle  VII. 
(«ramm  Kai.  pro  2  Stunden: 


Zeit 

Kaule  Hefe, 

nach 
Selbstltarung 

Normale 
Hefe 

2 

631 

697 

4 

260 

259 

6 

260 

276 

8 

253 

249 

10 

250 

242 

12 

221 

216 

14 

212 

806 

16 

211 

207 

Summe 

2298 

2351 

Die  gefaulte  Hefe  leistete  genau  dasselbe  wie  die  normale 
Hefe,  und  die  erstere  hat  fast  die  ganze  Mafse  der  N  Spaltungs 
produkte  wieder  zu  Eiweifs  aufgebaut 
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Es  fand  sich: 

Gefaulte  Hefe 
nach  der  Gärung 

N  in  Hefe  0,0784 

in  der  Lösung  0,0280 


Normalhefe 
nach  der  Gärung 


0,0872 

0.0228 


0,1074 
N  in  Lösung  26,4% 


0,1100 

20,4%. 


Von  der  »Selbstgärung*  haben  wir  aber  noch  eine  andere 
Seite,  die  der  Unwandlung  von  zuckerhaltigen  Nährmaterials  zu 
betrachten. 

Die  gewöhnliche  Gärung  geht  nach  den  Angaben  der  Autoren 
unmerklich  in  die  Kohlensäureentwicklung  durch  Selbstgärung 
über.  Man  hat  bei  Beobachtungen  dieser  Selbstgärung  gefunden, 
dafs  tatsächlich  neben  Kohlensäure  auch  Alkohol  gebildet  wird, 
somit  könnte  man  für  meine  Versuche  auch  schliefsen,  dafs  die 
Selbstgärung  die  Menge  der  Wärme  vermehren  kann,  welche  aus 
dem  Zucker  durch  die  Gärung  entsteht. 

Eingehendere  Selbstgärungs versuche   sind  von  Jodlbauer 
ausgeführt  worden.    Er  bemerkt,  dafs  je  älter  die  Hefe  wird, 
um  so  weniger  Kohlensäure  sie  aus  Zucker  liefert.    Z.  B.  statt 
49,1%  Kohlensäure  geringere  Werte  bis  herunter  zu  46,98.  Die 
Hefe  hatte  bei  diesen  Versuchen  vorher  auf  Eis  gelegen,  der 
Gärungsprozeß  wird  also  allmählich  langsamer.    Er  hat  auch 
weiter  festgestellt,  dafs  die  Hefe  bei  diesem  Lagern  an  Trocken 
Substanz  verliert,  dafs  sie  aber  gleichzeitig  relativ  an  Stickstoff 
zunimmt,  woraus  man  auf  eiuen  Verlust  an  stickstofffreien  Stoffen 
bei  der  Selbstgärung  schliefsen  kann.    Er  hat  solche  Versuche 
über  die  Selbstgärung  auch  in  einem  Eudiometer  ausgeführt  und 
die  von  Stunde  zu  Stunde  auftretende  Kohlensäure  gemessen. 
Nach  7  Tagen  war  diese  Kohlensäureentwicklung  noch  nicht 
beendigt. 

Wenn  man  solche  Hefe  also  genügend  lange  beobachtet, 
so  kann  man  eine  sehr  erhebliche  Menge  von  Kohlensäure  durch 
diese  Nachgärung  gewinnen.  Einige  Angaben  über  die  absolute 
Menge  der  Kohlensäure  bei  der  Selbstgärung  finden  sich  auch 
bei  Jodlbauer. 
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Die  Selbstgärung  verläuft  anfänglich  intensiv,  später  recht 
schwach,  so  dafs  man  pro  1  g  Hefe  und  eine  Stunde  Zeit  natürlich 
ganz  ungleiche  Werte  der  Kohlensäurebildung,  die  nach  meiner 
Rechnung  zwischen  8—73  mg  schwanken,  aus  den  Jodlbauer- 
schen  Versuchen  berechnen  kann. 

Je  gröfser  der  Hefeüberschufs,  um  so  reichlicher  ist  die  Menge 
des  zerlegten  Materials;  durch  die  Nachgärung  können  die 
Resultate  eines  Gärungsversuchs,  insoweit  die  Kohlensäure  in 
Betracht  kommt,  wesentlich  beeinflufst  werden. 

Der  Einflufs  ist  so  bedeutend,  dafs  ohne  seine  Berücksich- 
tigung eine  Aufstellung  einer  richtigen  Gärungsformel  überhaupt 
unmöglich  würde. 

Unter  Selbstgärung  der  Hefe  fafst  man  also  verschiedene 
Prozesse  zusammen,  die  in  ihrem  ganzen  Ablaufe  nicht  direkt 
zusammengehören  und  die  innerlich  ungleichwertig  sind. 

Die  N -Metamorphose  ist  in  den  älteren  Experimenten  wohl 
wesentlich  ein  Fäuluisprozefs  od.  dgl.  gewesen.  Insofern  durch 
irgendwelche  Mittel  die  Fäulnis  behoben  würde,  haben  wir  es  mit 
Prozessen  zu  tun,  die  man  autolytische  zu  nennen  berechtigt 
ist.  Die  Abnahme  an  N  findet  auch  statt,  wenn  man  die  Hefe 
unter  Zusatz  von  Toluol  z  B.  beläfst. 

Als  Mittel,  die  Tätigkeit  des  Protoplasmas  zu  hemmen,  ohne  die 
Fermente  in  gröfserem  Mafsstab  zu  beeinflussen,  hat  zuerst  E.  Sal  • 
kowski  Chloroform wasser  angegeben.  Späterhin  hat  man  auf  Vor- 
schlag von  E.  Fischer  das  Toluol  angewendet,  welches  namentlich, 
wie  die  besonderen  Untersuchungen  von  E.  Buch ner  gezeigt  haben, 
gerade  sehr  schonend  auf  die  Enzyme,  z.  B.  die  Zymase,  einwirkt, 
während  Chloroformwasser  entschieden  kräftiger  in  dieser  Hin- 
sicht wirkt.1) 

Mir  scheint  aber  aus  Versuchen,  die  ich  angestellt  habe, 
hervorzugehen,  dafs  der  Prozefs  des  Eiweifsabbaues ,  solange 
dieselbe  Hefemenge  immer  wieder  in  frischen  Zucker  ausgesät 
wird  und  tatsächlich  gärt,  weit  geringer  ist  als  der  Eiweifszerfall, 
wenn  man  die  Hefe  in  Zucker  unter  Anwesenheit  von  Toluol 
tötet  und  nur  die  Zymase  in  Wirksamkeit  treten  läfst. 

1)  E.  Buch  ner,  a.  a.  O.  —  E.  Sal  kowski,  Autolyse,  S.  153. 
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Von  0,0930  g  N- Hefeaussaat  in  20°/0  Rohrzucker  bei  38° 
waren  mir  nach  6  maliger  Wiederholung  dieser  Aussaat  in  frische 
Zuckerlösung  nach  vorherigem  Zentrifugieren  noch  0,039  Hefe  N 
übriggeblieben;  die  Zellenzahl  war  dieselbe.  Bei  entsprechenden 
Versuchen  mit  toter  Hefe  (Toluolzusatz)  fand  sich  nach  4  Tagen, 
also  in  der  halben  Zeit  nur  0,009  und  0,010  g  Nl 

Man  hat  zwei  Möglichkeiten  der  Erklärung  dieser  Resultate : 
einmal  kann  der  Zerfall  der  N- haltigen  Substanz  der  Ilefezclle 
bei  38°  stets  der  gleiche  sein,  aber  die  Hefe  regeneriert  die  N- 
Spaltungsprodukte  zu  Eiweifs,  wenigstens  teilweise;  oder  es  liegt 
dann,  wenn  die  Hefe  gärt,  weniger  Grund  zum  Zusammenbruch 
des  Protoplasmas  vor. 

Letztere  Ansicht  scheint  mir  die  wahrscheinlichere;  doch 
darf  man  annehmen,  dafs  der  N- Zerfall  mit  der  gröfseren  Leb- 
haftigkeit des  Stoff-  (Zucker-jumsatzes  zunimmt  (s.  o.). 

Es  wird  also  stets  bei  der  Gärung  in  reinem  Zucker  etwas 
ei  weinhaltiges  Material  gespalten,  wie  wir  sehen;  wir  haben 
leider  zurzeit  kein  Mittel,  genau  festzustellen,  dafs  hierbei  und 
in  welchem  Grade  Wärme  frei  wird. 

Die  thermochemischen  Vorgänge  bei  der  Spaltung  des  Hefe- 
protoplasmas kennen  wir  leider  zurzeit  nicht,  dafs  dabei  Hydra- 
tationen eine  Rolle  spielen,  mag  zuzugeben  sein,  auch  die  Wahr- 
scheinlichkeit der  positiven  Wärmetönungen,  wobei  freilich  die 
Lösungswärme  der  Produkte  in  positivem  wie  negativem .  Sinne 
in  Rechnung  kommen  kann. 

Ich  meine  nicht,  dafs  die  mit  dem  N-Zerfall  einhergehende 
Spaltwärme  in  diesen  Fällen,  wo  25  g  Zucker  und  mehr  gespalten 
wurde,  erheblich  auf  das  Endergebnis  einwirken  konnte;  es 
hätte  sich  doch  in  meinen  Versuchen  immerhin  ein  Resultat 
zeigen  können.  Aber  es  gelingt  vielleicht  auf  anderem  Wege, 
hier  Auskunft  zu  bringen. 

Nimmt  man  den  weiteren  Prozefs  der  Kohlehydratzerlegung, 
so  handelt  es  sich  dabei  offenbar  um  die  Aufzehrung  auf- 
gespeicherten Glykogens  der  Hefezelle.  Dieser  Prozefs 
kann  ebensowohl  als  echter  Lebensprozefs  der  nefezelle  ver- 
laufen als  unter  den  Bedingungen  echter  Autolyse,  da  ja  das 
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Alkoholferinent  durch  Zusätze,  welche  die  Fäulnis  leicht  aus- 
schliefsen,  wie  Toluol,  so  gut  wie  gar  nicht  geschädigt  wird,  be- 
obachtet werden.  Errera  und  Lamant  haben  zuerst  die  Be- 
obachtung gemacht,  dafs  man  Hefe  nur  ein  paar  Stunden  in  ein 
zuckerhaltiges  Nährmaterial  zu  legen  braucht,  um  Glykogen  zu 
erhalten.  Die  Zellen  sind  reich  gefüllt  mit  letzteren,  so  dafs  bis 
31°/o  der  Trockensubstanz  an  Glykogen  vorhanden  sein  können.1) 

Fett  kommt  allerdings  auch  in  der  Hefezelle  vor  bis  5,3°/02), 
in  ganz  alten  Hefeproben  sollen  bis  52°/0  beobachtet  worden 
sein.  Eine  rasche  Umbildung  von  Kohlehydraten  in  Fett  dürfte 
kaum  anzunehmen  sein,  woraus  folgt,  dafs  diese  Umsetzung  für 
kurzdauernde  Versuche  kaum  in  Betracht  kommen  kann. 

Die  Glykogenbestimmung  in  den  Hefezellen  ist  noch  eine 
recht  umständliche;  da  ich  aber  über  den  Umfang  solcher  Ein- 
lagerung von  Glykogen  unter  den  Bedingungen  meiner  Experi- 
mente einen  Überblick  haben  wollte,  habe  ich  folgenden  Weg 
eingeschlagen : 

Gewaschene  Doppelhefe  wurde  1,  2  Stunden  in  20proz. 
Zuckerlösung  bei  37°  gebracht. 

Von  der  gleichen  Hefe  waren  3  Proben  zur  selben  Zeit  mit 
Wasser  zur  Selbstgärung  bei  37°  hingestellt  worden,  wurden 
nach  3  Tagen  zentrifugiert  und  die  abgesetzte  Hefe  */2,  1,  2 
Stunden  bei  37°  mit  20proz.  Kohrzucker  belassen. 

Nachdem  die  Hefen  die  entsprechende  Zeit  in  Zuckerlösung 
geblieben,  wurde  abzentrifugiert,  dann  mit  9proz.  Kochsalzlösung 
gewaschen  und  zentrifugiert,  bis  sicher  kein  Zucker  mehr  an- 
haftete, die  Kochsalzlösung  sollte  durch  Anregung  von  Plasmo- 
lyse das  gelöste  Material  auspressen,  soweit  als  dies  möglich  war. 

Die  Proben  wurden  auf  N  und  Verbrenuungswärme  unter- 

Kal 

sucht.  Wird  Glykogen  eingelagert,  so  mufs  die  Relation  ^  '- 
sich  ändern. 

1)  Ducleaux,  T.  III,  p.  148  ff. 

2)  Ducleaux,  a.  a.  O,  S.  151. 
S)  Ducleaux,  a.  a.  O.,  S.  153. 


Digitized  by  Google 


Von  Max  Rubner. 


411 


Das  Ergebnis  war: 

Zeit  des       Hefe  ohne  Selbatgärung  Hefe  nach  Seibatgärung 
Aufenthalts                  Kai  Kai. 
in  Rohrzucker                   N  N 

V2  Stunde  60,9  85,6 

1  >  62,0  83,1 

2  »  69,0  115,4. 

Der  Versuch  ergibt  ganz  eklutante  Resultate.  Die  Hefe, 
welche  der  Selbstvergärung  nicht  ausgesetzt  war,  ändert  auch 

Kai 

nach  dem  Liegen  in  Zuckerlösung  ihren  Quotienten     «  '  nur 

wenig,  wennschon  sicher  in  dem  Sinne  einer  geringen  Glykogen- 
ablagerung.  Ganz  anders  die  autolysierte  Hefe.  Verarmt  an  N, 
wie  sie  ist,  bringt  ihr  der  zweistündige  Aufenthalt  in  Zucker 
einen  erheblichen  Zuwachs,  welcher  auf  die  Einlagerung  von 
Glykogen  bezogen  werden  kann. 

Die  Einlagerung  von  Glykogen  könnte  selbstverständlich  ein- 
mal den  Zucker  mindern  und  so  das  Endresultat  in  dem  Sinne 
beeinflussen,  dafs  die  Zahlen  der  Gärungswärme  zu  klein  werden 
mufsten;  der  Zucker  wäre  eben  nicht  nachweisbar  —  und 
trotzdem  durch  ihn  nicht  nur  keine  Wärme  erzeugt,  sondern  bei 
der  Anhydridbildung  sogar  noch  Wärrae  gebunden  worden.  Es 
kann  aber  ebensogut  der  Fall  eintreten,  dafs  die  Hefe  mit  mehr 
oder  minder  reichem  Glykogengehalt  in  den  Versuch  gebracht 
wird  und  mehr  Wärme  entsteht,  als  dem  Zuckergehalt  der  Nähr- 
lösung entspricht.  Man  darf  annehmen,  dafs  die  Hofe  den  Gly- 
kogenvorrat  erst  in  energischer  Weise  dann  angreift,  wenn  sie 
überhaupt  Mangel  an  Zucker  empfindet. 

»Wurde  der  Gärungsvorgang  in  dem  Momente  unterbrochen, 
wo  die  bereits  gelieferte  Kohlensäure  dem  Gewichte  des  ver- 
wendeten Zuckers  entsprach  oder  etwas  darüber  hinausging, 
daxin  fand  sich  kein  Zucker  mehr  in  der  Flüssigkeit.  Daraus 
wTürde  sich  wieder  schliefsen  lassen,  dafs  die  Hefe  nicht  eher 
auf  ihre  eigenen  Bestandteile  zu  wirken  anfängt,  als  bis  aller 
Zucker  verbraucht  ist.«1) 

1)  ScbüUenberger,  8.  108. 
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Dies  kann  zweifellos  kein  allgemein  gültiger  Satz  sein,  son- 
dern mag  nur  für  jene  Fälle  Geltung  haben,  in  welchen  die  Hefe 
gering  an  Menge,  der  Zucker  reichlich  ist.  Denkt  man  sich  die 
Hefe  relativ  zunehmend,  so  wird  eine  Grenze  bestehen,  von 
welcher  ab  die  Hefe  so  überschüssig  ist,  dafs  sie  von  Anfang  an 
nur  unzureichend  ernährt  wird  und  die  Bedingungen  einer  Selbst- 
gärung gegeben  sind.1) 

Wie  oben  schon  berührt,  habe  ich  stets  mit  Hefemengen 
gearbeitet,  die  in  Maximo  das  Zuckergewicht  erreichten,  zumeist 
mit  */6 — J/10  Hefe  des  Zuckergewichts. 

Ich  habe  in  meinen  Versuchen,  von  einigen  beabsichtigten 
Ausnahmen  abgesehen,  die  Experimente  dann  abgebrochen,  wenn 
die  Wärmeentwicklung  unter  0,1°  abgesunken  war;  dann  ist 
immer  noch  etwas  Zucker  nachweisbar,  also  auch  anzunehmen, 
dafs  noch  Vorräte  von  Glykogen  vorhanden  sind.  Wenn  man 
auch  nicht  von  einer  ganz  erschöpften  Hefe  ausgeht,  wird  wenig- 
stens der  Fehler  gröfserer  Zuckeranlagerung  wohl  vermieden. 

In  dem  schwankenden  Bestände  an  Glykogen  sehe  ich  einen 
der  Fehler,  welche  im  biologischen  Experiment  unvermeidlich 
sind,  und  bald  Ausschläge  über,  bald  unter  den  Mittelwert  ver- 
anlassen. Wahrscheinlich  beruht  auch  der  höhere  Wert  der  Gäruugs- 
wärme  bei  38°  auf  diesem  energischen  Verbrauch  aller  auch  etwa 
angespeicherter  Nahrungsstoffe,  während  bei  22°  nicht  alles  davon 
aufgezehrt  war,  zumal  das  Experiment  hier  auch  abgebrochen 
werden  mufste,  noch  ehe  die  Ausgärung  eine  anscheinend  voll- 
kommene war.  Der  Glykogengehalt  der  Zellen  ist  wechselnd 
und  kann  die  Resultate  stören. 

Das  Glykogen  kann  in  Betracht  kommen  zu  Anfang  der 
Versuchszeit,  weil  bei  der  Glykogenbildung  Wrärme  gebunden 
wird  und  zu  Ende  des  Versuchs,  weil  es  dabei  in  Zucker  über- 
geführt und  zerlegt  wird.  Es  kann  von  Anfang  an  die  Zelle 
reich  an  Glykogen  sein  oder  Mangel  daran  herrschen. 

Grofse  Hefemassen  und  stürmische  Gärungen  sind  also  am 
besten  zu  vermeiden. 

11  Ähnliches  hat  Jodlbauer  beobachtet,  b.  S.  348. 
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Die  Selbstgärung,  insoweit  demnach  das  kohlehydrathaltige 
Material  in  Frage  kommt,  ist  also  jedenfalls  durch  unsere  Kennt- 
nis vom  Wandel  und  der  Entstehung  des  Glykogens  genügend 
aufgeklärt  worden. 

Nach  den  soeben  gemachten  Ausführungen  mufste  es  mich 
noch  interessieren,  mit  Hilfe  meiner  Vrersuchsmethode  die  Prozesse 
der  Selbstgärung  näher  zu  verfolgen.  Unter  möglichster  An- 
lehnung an  die  älteren  Versuchsautoren  habe  ich  eine  Reihe 
von  Experimenten  angestellt,  bei  welchen  auf  1  Teil  Hefe  etwa 
5  Teile  Wasser  angewandt  wurden.  Weniger  Wasser  anzuwenden, 
war  mir  nicht  möglich,  weil  sonst  die  Mischung  des  Materials 
im  Kalorimeter  eine  zu  schwierige  wird.  Wenn  ich  nun  im  Hin- 
blick auf  diese  Beobachtungen  meine  eigenen  Erfahrungen  hier 
mitteile,  so  mufs  ich  zunächst  bemerken,  dafs  bei  der  Wärme- 
messung solch  ein  langdauerndes  Hinausziehen  und  Verklingen, 
wie  man  es  bei  den  Experimenten  unter  Feststellung  der  Kohlen- 
säureausscheidung bei  der  Selbstgärung  gesehen  hat,  sich  nicht 
findet  oder  wenigstens,  wie  ich  gleich  bemerken  will,  nur  unter 
besonderen  Umständen  eintritt.  Die  Versuche  verlaufen  im  all- 
gemeinen so,  dafs  die  Wärmebildung  absinkt  bis  auf  Null,  und 
unter  solchen  Umständen  wird  man  keinen  Zucker  oder  nur 
Spuren  von  Zucker  in  der  Flüssigkeit  nachweisen  können,  damit 
ist  der  Versuch  vom  Standpunkt  der  Wärmemessung  abgeschlossen. 
Nur  unter  eigentümlichen  Umständen,  nämlich  dann,  wenn  man 
nicht  mit  Hefereinkulturen  arbeitet,  und  wenn  man  von  vorn- 
herein starke  Verdünnungen  des  Nährbodens  anwendet,  findet 
man  nach  dem  Absinken  der  Wärmeerzeugung  mit  Schlufs  der 
Zuckerzerlegung  ein  Ansteigen  der  Wärmebildung,  das  unter 
Umständen  sehr  beträchtlich  werden  kann,  wenn  es  auch  die 
Gröfse  der  Wärmebildung  bei  Zuckerzerlegung  nicht  mehr  er- 
reicht. Es  gibt  sogar  Fälle,  in  welchen  ein  völliges  Zurückgehen 
der  Gärungswärme  auf  Null  nicht  eintritt,  sondern  die  Temperatur 
des  Kalorimeters  nur  bis  auf  0,1  oder  0,15°  heruntergeht  und 
dann  eine  verspätete  Wärmebildung  einsetzt.  Wie 
ich  gesehen  habe,  ist  in  allen  diesen  Fällen  die  Ursache  darin 
zu  sehen,  dafs  auf  der  Oberfläche  der  Nährflüssigkeit  eine  weifs- 
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liehe  Haut  sich  entwickelt,  welche  in  den  meisten  Fällen  aus 
Oidium  und  Hefezellen,  in  lebhafter  Wucherung  begriffen,  zu- 
sammengesetzt ist.  Allem  Anscheine  nach  handelt  es  sich  hier 
nach  dem  allmählichen  Entweichen  der  Kohlensäure  aus  der 
Flüssigkeit  um  ein  Wiederaufleben  der  Hefezellen,  welche  an 
die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  geraten  und  höchst  wahrscheinlich 
au  Stelle  der  alkoholischen  Gärung  eine  direkte  Verbrennung 
der  letzten  Reste  des  Zuckers  der  Nährlösung  durchführen. 

Zum  Teil  hat  also  diese  mittels  der  Wärmemessuugsmethode 
nachzuweisende  Verlängerung  der  Wärmebildung  nichts  mit 
derSelbstgärung  zu  tun,  sondern  ist  als  eine  beson- 
dere neue  Gärung  aufzufassen. 

Um  nun  über  die  Verhältnisse  der  Selbstgäruug  auch  vom 
Standpunkt  der  WTärmemessung  ins  klare  zu  kommen,  habe  ich 
eine  Reihe  von  Versuchen  ausgeführt,  indem  ich  50  g  Hefe  mit 
Wasser  zu  250  cem  Flüssigkeit  brachte.  Dies  ist,  wie  gesagt, 
notwendig,  damit  man  eine  genügende  Mischung  dieser  Hefe 
im  Kalorimeter  erhält,  in  allen  solchen  Selbstgärungsversuchen 
setzt  sich  die  Hefe  alsbald  in  dem  Kalorimetergefäfs  wieder 
zu  Boden  und  irgendeine  Gärung  ist  durch  den  Augenschein 
nicht  wahrzunehmen.  Die  Experimente  haben  grösstenteils  von 
einer  irgendwie  nennenswerten  Wärmebildung  nichts  wahrnehmen 
lassen.  Häufig  habe  ich  24  Stunden  lang  überhaupt  keine 
Reaktionen  bekommen.  Erst  dann  begann  auch  hier  unter 
der  Wirkung  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  sich  bildenden 
Oidiums  und  anderer  Hefezellen  ein  Ansteigen  der  Temperatur, 
welches  übrigens  sehr  geringfügig  gewesen  ist.  Ich  habe  selbst 
die  Hefe  auch  im  tüchtig  ausgewaschenen  Zustande  untersucht 
und  gleichfalls  anfänglich  lange  Zeit  keine  Wärmebildung  nach- 
weisen können.  Ebenso  hat  sich  ausgewaschene  und  nachträglich 
mit  20proz.  Zuckerlösung  2  Stunden  gefütterte  Hefe  verhalten,  die 
natürlich  durch  gründliches  Waschen  mit  Wasser  von  dem  an- 
haftenden Rohrzucker  befreit  worden  war.  Ich  habe  auch  daran 
gedacht,  es  möchte  durch  irgendeinen  Zufall  ein  kleiner 
Verlust  von  Wasser  einer  geringfügigen  Wärmeproduktion  ent- 
stehen, aber  auch  dann  nicht,  wenn  man  auf  die  Kalorimeter- 
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flüssigkeit  Olivenöl  gofs,  blieb  eine  Wärmebildung  in  der  ersten 
Zeit  aus. 

Ich  habe  auch  solche  angestellt  mit  den  gleichen  Flüssig- 
keiten, wie  oben  gesagt,  unter  Zusatz  von  Toluol.  In  diesen 
Fällen  verlief  die  Temperatur  in  dem  Sinne,  dafs  anfänglich  und 
zwar  in  der  3.  Stunde  ein  Maximum  von  0,25°  erreicht  wurde. 
Von  da  an  fiel  die  Temperatur  ganz  langsam  bis  auf  Null. 

Wenn  ich  eine  Wärmewirkung  als  eine  echte  Wirkung  der 
Selbstgärung  bezeichnen  darf,  so  würde  in  28  Stunden  die  Menge 
der  entwickelten  Wärme  etwa  204  g  Kai.  betragen  haben.  Die 
später  noch  entwickelte  Wärme  war  so  minimal,  so  dafs  wir  sie 
vernachlässigen  können,  mit  Rücksicht  auf  die  früher  gegebene 
Zahl  über  die  Gärungs wärme  würden  204,4  g  Kai.  einer  Zucker- 
lösung von  1,3  g  Rohrzucker  entsprechen.  Es  würden  demnach 
100  g  Hefe  2,6  g  Zucker  gespalten  haben. 

In  zwei  weiteren  Beobachtungen  fand  ich  eine  sofort  ein- 
setzende »Selbstgärung«,  welche  aber  in  der  18.  Stunde  abgelaufen 
war,  und  im  ganzen  142,7  g  Kai.  geliefert  hatte. 

In  Versuchen,  bei  denen  die  Wärmeentwicklung  sich  etwas 
mehr  hinausgezogen  hatte,  fand  sich  gleichfalls  142,7  g  Kai.  als 
Sur.ime. 

Diese  Werte  der  vier  letzten  Experimente  bleiben  also  noch 
unter  dem  ersterwähnten  Versuchsergebnis  zurück;  begreiflich 
erscheint  die  Schwankung,  zumal  der  Glykogengehalt  z.  B.  ja  ein 
sehr  differenter  gewesen  sein  mag. 

Ein  Vergleich  mit  anderen  Resultaten  ist  leider  nicht  gut 
möglich,  da  bis  jetzt  ein  Versuch  einer  solchen  Wärmemessung 
nicht  gemacht  worden  ist. 

Schätzungsweise  lassen  sich  aber  ältere  Experimente  heran- 
ziehen, bei  welchen  die  ausgeschiedene  Kohlensäure  gemessen 
wurde. 

Bei  Schützenberger  *)  sind  ein  paar  Versuche  von  Pasteur 
hinsichtlich  der  Selbstgärung  angeführt,  die  hier  noch  erwähnt 
sein  mögen. 

1)  a.  a.  O ,  S.  107.  49  g  CO,  =  100  Teile  Rohrzucker,  1  g  Zucker  — 
0,1495  Kai.  Gftrungswärme. 
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50  g  Hefe  lieferten  mit  etwas  Zucker  in  2  Tagen : 

300  ccm  C02. 
Aus  Zucker  stammt  110 

also  aus  Hefe    .    .190  ccm  =  380  mg  C02  =  775  mg 
Zuckerzerlegung  fö^H  und  (0,775  X  0,1495)  a  0,1159  g  Kai. 


Gärungswarme,  falls  Alkoholgärung  vorlag.  50  g  Hefe  in  2  Tagen 
0,1159  Kai.;  50  g  Hefe  in  24  Stunden  0,058  Kai. 

Die  Temperatur,  bei  der  diese  Experimente  ausgeführt  wurden, 
dürfte  wohl  25°  betragen  haben.  Die  Selbstgärung  wird  auch  hier, 
kalorimetrisch  betrachtet,  nur  einen  kleinen  Wärmezuwachs  geben. 

Zu  ganz  anderen  Werten  gelangt  man  nach  Zahlenangaben, 
die  Jodlbauer  gemacht  hat. 

Ich  habe  sie  oben  aufgeführt.  Die  Zahlen  lassen  einen  gauz 
ungleichen  Verbrauch  pro  1  g  Hefe  erkennen,  was  offenbar  damit 
zusammenhängt,  dafs  die  Selbstgärung  nicht  gleichmäfsig  ab- 
lauft, sondern  zuerst  langsam,  dann  schneller,  und  die  einzelnen 
Werte  Jodlbauers  die  Mittel  aus  ungleichen  Zeiten  sind. 

Nimmt  man  aus  drei  zwischen  50  und  132  Stunden  wäh- 
renden Versuchen  das  Mittel,  so  wurden  pro  24  Stunden  und 
1  g  9,7  mg  C02  gefunden  =  rund  20  mg  Zuckerzersetzung  und 
3,18  g  Kai.  pro  Tag  =  rund  159  g  Kai.  pro  50  g  Hefe. 

Diese  Erscheinung  der  Wärmebildung  bei  der  Selbstgärung 
wird  manchmal  ganz  vermifst,  man  kann  annehmen,  dafs  dann 
kein  Material  für  den  betreffenden  Umsatz  vorliegt. 

Es  wäre  aber  nicht  unmöglich,  dafs  auch  bisweilen  die  für 
die  Fäulnis  günstigen  Bedingungen  eine  schädigende  Wirkung 
auf  jene  Prozesse  ausüben,  bei  welchen  Glykogen  und  Zucker 
gespalten  werden. 

Nach  der  anfänglichen  Wärmebildung,  die  sich  manchmal 
bis  in  die  28  Stunden  hinausgezogen  hat,  bleibt  die  erstere 
dauernd  beendigt,  wenn  man  mit  Toluol  sonstige  biologische 
Vorgänge  hemmt. 

Nur  wo  Fäulnis  einsetzen  kann,  sieht  man  später  das  An- 
steigen einer  Wärmebildung. 
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Da  autolytische  Vorgänge  mit  Bezug  auf  die  Eiweifsumwand- 
lung  tagelang  fortdauern  und  man  trotzdem  keine  mefsbaren, 
aufserhalb  der  Fehlerquelle  liegenden  Wärmewerte  erhält,  so  be- 
antwortet sich  die  aufgeworfene  Frage,  ob  Eiweifsspaltungs- 
vorgänge  die  Gärungswärme  erheblich  beeinflussen  können,  von 
selbst,  und  zwar  in  negativem  Sinne. 

Auf  anderem  Wege  als  dem  betretenen  läfst  sich  über  die 
energetischen  Verhältnisse  bei  der  Selbstgärung,  soweit  sie  hier 
interessiert,  nicht  wohl  etwas  aussagen. 

Man  mag  ja  daran  denken,  durch  Bestimmung  der  Ver- 
brennungswärme einer  Ausgangshefe  und  einer  Hefe  nach  der 
Selbstgärung  die  Gröfse  des  Energieverlustes  zu  bestimmen.  Ich 
habe  aber  vor  einer  solchen  Methodik  schon  gewarnt,  wie  es 
scheint,  ohne  Erfolg.  Ich  möchte  daher  gerade  an  diesem  Bei- 
spiel zeigen,  wie  die  Resultate  sich  zur  Methodik  der  direkten 
Wärmemessung  stellen. 

Es  wurden  40  g  Hefe  mit  44,61  kg  Kai.  bei  38°  3  Tage  mit 
Wasser  gehalten,  dann  einfach  getrocknet  und  wieder  verbrannt 
und  gefunden  42,95  kg  Kai.,  also  fehlten  für  40  g  Hefe  1,66  Kai. 
=  2,10  pro  50  g  Hefe.  Dieser  Verlust  erhöhte  sich  geradezu 
sprungweise  bis  zum  6.  Tag. 

Direkt  gefunden  wurden  in  3  Tagen  bzw.  in  den  ersten 
24  Stunden  bis  zu  204,4  g  Kai.  gegenüber  diesem  Verlust  von 
2,1  Kai.,  also  über  das  Zehnfache  nach  der  Methode  der  Ver- 
brennung. Die  Erklärung  liegt  in  der  Bildung  flüchtiger  Pro- 
dukte, welche  beim  Trocknen  zu  Verlust  gehen;  unter  den  ob- 
waltenden Umstäuden  würde  bei  einer  Glykogenzerlegung  sowohl 
der  Alkohol  wie  das  Glyzerin  bei  einer  Behandlung  im  Trocken- 
schrank von  100°  zu  Verlust  gehen. 

Das  Beispiel  wird  vorläufig  genügen,  um  zu  zeigen,  wie  man 
in  der  Wahl  der  Methodik  die  gröfste  Vorsicht  zu  üben  hat. 

Man  hätte  nach  den  Schilderungen  der  Selbstgärung  der 
Hefe  erwarten  müssen,  eine  erhebliche  Wärmebildung  zu  finden. 

Wenn  wir  auch  heute  noch  über  die  energetischen  Verhält- 
nisse der  Hefezellen  sehr  im  Dunkeln  uns  befinden,  und  über 
die  Grenzen  »des  normalen  Kraftwechsels«  und  eines  »Hunger- 
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kraft  wechseis«  bei  diesen  einzelligen  Wesen  Sicheres  nicht  aus- 
sagen können,  so  ist  doch  wieder  soviel  gewifs,  dafs  beide  Gröfseu 
sich  einigermafsen  nahekommen  müssen. 

Meine  Untersuchungen  aber  sind  bezüglich  der  Selbstgäruug 
ziemlich  negativ  ausgefallen. 

Der  Verbrauch  von  Nahrungsstoffen  bei  der  Selbstgärung 
ist  günstigenfalls  ein  sehr  geringer;  für  5  g  verwendete  Hefe 
kommen  20,4  g  Kai.  in  Betracht ,  wenn  tatsächlich  die  Selbst- 
gärung ein  von  dem  sonstigen  Ausbau  der  Hefe  unabhängiger 
Prozefs  wäre.  Dies  trifft  aber  nicht  zu,  sondern  bei  sonst  guter 
Ernährung  wird  nur  jener  Anteil  an  Energieumsatz  ablaufen, 
welcher  eben  neben  der  Kohlehydratzerlegung  dabei  beobachtet 
wird,  die  Eiweifsspaltung. 

Die  Selbstgärung  kann  also  wohl  in  einzelnen  Resultaten 
das  Endresultat  beeinflussen,  wenn  zu  reichlich  Hefe  benutzt 
wird,  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  ist  sie  zu  unbedeutend,  um  in 
thermischer  Hinsicht  bei  der  Messung  zu  stören. 

Wir  können  und  dürfen  also  die  obigen  Zahlen  über  die 
Gärungswärme  als  durch  zufällige  biologische  Umstände  un- 
beeinfiufst  ansehen. 

Auf  die  biologischen  Eigentümlichkeiten  des  Lebensprozesses 
der  Hefezellen  werde  ich  in  der  nächsten  Abhandlung  eingehen. 
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